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7. Sintese e Diagnaostico
7.1. Sintese Caracterizacédo Geral

7.1.1. Territorial e institucional

A area do Plano de Gestdo de Bacia Hidrografica dos rios Vouga, Mondego e Lis integradas
na Regido Hidrogréafica 4, doravante designada como PGBH do Vouga, Mondego e Lis,
encontra-se sob jurisdicdo da Administracdo da Regido Hidrografica do Centro, I.P. (ARH
Centro).

A delimitacdo georreferenciada, estabelecida no Decreto-lei n°® 347/2007, prevé que a area
de intervencao territorial da ARH Centro abranja toda a Regido Hidrogréafica 4 (RH4), onde
se inclui:

m  Bacia hidrogréafica do Vouga.
®m  Bacia hidrogréafica do Mondego (que inclui as sub-bacias do Dao e do Alva).
®  Bacia hidrografica do Lis.

m  Bacias hidrograficas das ribeiras da costa compreendidas entre a Barrinha de Esmoriz e
a foz do rio Lis.

®m  Bacias hidrogréaficas das ribeiras da costa entre o limite sul da bacia hidrografica do rio
Lis e o cabo Raso e os respetivos espacos localizados entre estas bacias.

m  Bacias hidrograficas das Ribeiras do Oeste.
®  As massas de agua de transicdo e costeiras associadas as estas bacias.

Nos termos do disposto no Despacho n.° 4593/20090 presente PGBH néo integra as bacias
hidrograficas das Ribeiras do Oeste, e também n&o inclui a Barrinha de Esmoriz, por
decisao conjunta da Administracdo da Regido Hidrografica do Norte, I.P. (ARH Norte) e da
Administracdo da Regido Hidrogréafica do Centro I.P.

A area total integrada no PGBH dos rios Vouga, Mondego e Lis é de 11 477,50 km?,
abrangendo totalmente 39 concelhos (Agueda, Albergaria-a-Velha, Anadia, Arganil, Aveiro,
Cantanhede, Carregal do Sal, Celorico da Beira, Coimbra, Condeixa-a-Nova, Estarreja,
Figueira da Foz, Fornos de Algodres, Gouveia, ilhavo, Mangualde, Mealhada, Mira, Miranda
do Corvo, Montemor-o-Velho, Mortagua, Murtosa, Nelas, Oliveira de Azeméis, Oliveira de
Frades, Oliveira do Bairro, Oliveira do Hospital, Penacova, Penalva do Castelo, Santa
Comba Dao, Sao Jodo da Madeira, Sever do Vouga, Soure, Tabua, Tondela, Vagos, Vale
de Cambra, Vila Nova de Poiares, Vouzela) e parcialmente 29 concelhos (Aguiar da Beira,
Alcanena, Ansido, Arouca, Batalha, Castanheira de Péra, Castro Daire, Covilha, Figueird
dos Vinhos, Goéis, Guarda, Leiria, Lousa, Manteigas, Marinha Grande, Ourém, Ovar,
Pampilhosa da Serra, Penela, Pombal, Porto de Més, Santa Maria da Feira, Sdo Pedro do
Sul, Satdo, Seia, Sernancelhe, Trancoso, Vila Nova de Paiva, Viseu).

Os principais afluentes do rio Vouga séo:

®  0s rios Sul, Caima e Antud na margem direita;
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Caracteristicas
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Média
Altitude
(m)

Méaxima
Minima
Decl. Médio (%)

= 0 rio Agueda e seus principais afluentes, Cértima e Alfusqueiro, na margem esquerda.
Os principais afluentes do rio Mondego sao:

®  0s rios Pranto, Arunca, Ceira e Alva, na margem direita;

® 0 rio Dao, na margem esquerda.

No Quadro 7.1.1 sd@o apresentadas as principais caracteristicas morfolégicas destas bacias.

Por apresentarem areas de bacia hidrografica relativamente grandes face a area da bacia
do rio principal caracterizaram-se, também, no presente plano, os rios Alva e Déo, afluentes
do Rio Mondego.

Quadro 7.1.1 — Caracteristicas morfologicas das bac  ias e sub-bacias da area do PGBH

Bacias e sub-bacias

Bacias Bacias
Costeiras | Sub-bacia Sub- Sub- . Costeiras .
) . Bacia do Bacia
entre o do bacia do | bacia do Mondedo entre o do Lis
Vouga | Vouga e o | Mondego Alva Déao 9 Mondego e
Mondego o Lis
3680,41 143,21 4 641,64 707,62 1 309,32 6 658,58 145,21 850,09
263,33 46,10 330,85 595,36 441,32 381,77 44,43 139,25
1116,43 255,78 1594,63 1992,72 1 054,85 1992,72 108,80 611,81
-10,22 0,00 0,00 40,89 125,00 0,00 0,00 0,49
12,84 3,53 16,18 30,49 12,80 16,99 2,33 9,46

A Diretiva Quadro da Agua (2000/60/CE, 2000), do Parlamento Europeu e do Conselho, de
23 de Outubro, ou DQA, estabelece um quadro de agao comunitaria no dominio da politica
da agua e foi transposta para a ordem juridica nacional pela Lei n.° 58/2005, de 29 de
Dezembro, Lei da Agua - LA, e pelo Decreto-Lei n.° 77/2006, de 30 de Marco.

Os objetivos ambientais deverdo ser alcancados de uma forma equilibrada atendendo a
viabilidade e a relacdo custo eficacia das medidas a implementar e deverdo ser atingidos
até 2015, através da execucao dos programas de medidas que serdo propostos no ambito
do presente Plano de Gestao de Regido Hidrografica (PGBH).

A constituicdo das Administragfes das Regibes Hidrograficas (ARH), criadas pela Lei n.°
58/2005, de 29 de Dezembro, foi determinada pelo Decreto-Lei n.° 208/2007, de 29 de
Maio, com o objetivo de prosseguirem com as atribuicbes em matéria de planeamento,
licenciamento, fiscalizacdo, monitorizagdo e gestdo de infraestruturas do dominio hidrico
nas respetivas regides hidrograficas. O periodo de estruturacdo das ARH, a cargo das
respetivas comissoes instaladoras, teve inicio no dia 1 de Junho de 2007. Apds a
publicacdo das Portarias n.° 393/2008 e 394/2008 (aprova o0s estatutos da Administracédo da
Regido Hidrogréafica do Centro), de 5 de Junho, as comissdes instaladoras cessaram
funcbes, tendo as ARH iniciado o pleno exercicio das suas competéncias no dia 1 de
Outubro de 2008.
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As ARH e o Instituto da Agua (INAG) sdo as entidades com funcdes executivas no ambito
dos PGRH, enquanto o Conselho Nacional da Agua (CNA) e o Conselho de Regido
Hidrografica (CRH) séo as entidades com fungdes consultivas.

7.1.2. Climatolégica

7.1.2.1. Precipitacédo

O Quadro 7.1.2 apresenta a precipitagdo anual em ano médio, em ano seco, € em ano
humido, ponderada na area delimitada pelo PGBH do Vouga, Mondego e Lis.

Quadro 7.1.2 — Precipitacdo média anual ponderada  nas bacias hidrogréaficas

Precipitacdo média anual ponderada nas bacias hidro  graficas, em ano
médio, seco e humido (mm)

Cost. entre Cost. entre o
Lis Mondego Vouga Vouga e o Mondego e o
Mondego Lis
Ano médio 989 1073 1302 886 885
Ano seco 397 423 521 371 359
Ano humido 1488 1698 2019 1334 1353

No Quadro 7.1.3 apresenta a distribuicdo da precipitacdo média mensal ponderada, em ano
médio.
Quadro 7.1.3 — Precipitacdo média mensal ponderada  nas bacias hidrogréaficas
Bama_e Out | Nov | Dez | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Total
Sub-bacias
Lis 94 133 | 141 | 147 | 112 113 78 71 33 9 10 47 988

Mondego 101 | 132 | 154 154 124 113 | 90 83 42 14 15 51 | 1073

Vouga 125 159 186 189 154 140 109 96 46 16 21 60 1301
Cost.Vouga o5 | 493 120 127 101 97 72 64 25 9 17 | 47 884
e Mondego

Cost.

Mondegoe | 90 119 121 128 98 99 | 68 64 27 9 15 | 48 886
Lis

Da anadlise dos quadros anteriores constata-se que a bacia hidrografica do rio Vouga é a
gue apresenta valores de precipitacdo média mensal e anual superiores, relativamente as
restantes bacias hidrograficas do plano.

A precipitacdo diaria maxima anual média, no periodo analisado, variou entre 39 mm, em
Ferreira-a-Nova (bacia do Mondego), e os 100 mm, em Campia (bacia do Vouga). A maior
parte das estacdes do INAG (59) apresenta valores superiores a 40 mm, existindo 10
estacbes em que a precipitacdo é superior a 70 mm. Os valores mais baixos (inferiores a
40 mm) registam-se, para além da estagdo de Ferreira-a-Nova, em Trouxemil.
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7.1.2.2. Temperatura

A temperatura média anual na area integrada no PGBH do Vouga, Mondego e Lis é de
13,7° C. A temperatura média do ar nos meses mais frios, Dezembro e Janeiro, ronda os
8° C e nos meses mais quentes, Julho e Agosto, ronda os 20° C.

A bacia hidrografica do Lis apresenta o maior valor de temperatura média anual (14,6° C),
comparativamente com a bacia do Mondego (13,4° C) e Vouga (13,9° C).

A temperatura média anual nas sub-bacias do Mondego (Ddo e Alva) é de
aproximadamente 13° C sendo ligeiramente inferior ao valor da temperatura média anual
ponderada para a totalidade da bacia do Mondego. Constata-se que as temperaturas
médias mensais na sub-bacia do Alva, sdo sempre inferiores, aos valores registados na
totalidade da bacia do Mondego, enquanto para a sub-bacia do D&o, nos meses mais
qguentes, Julho, Agosto e Setembro, os valores da temperatura média mensal sao
superiores aos valores ponderados para a bacia do Mondego.

A temperatura maxima média anual é de 18,6° C. Os valores médios da temperatura
maxima nos meses mais quentes ndo atingem os 30° C e nos meses frios séo superiores a
10° C.

A bacia hidrogréfica do Lis apresenta o maior valor de temperatura maxima média anual
(19,1° C), comparativamente com as bacias do Mondego e Vouga, que apresentam um
valor de 18,5° C. As bacias Costeiras apresentam valores de temperatura maxima média
anual ligeiramente superiores, a rondar os 19,5-20,0° C. Por outro lado, nos meses frios as
temperaturas maximas médias sao superiores nas bacias Costeiras e na bacia do Lis e nos
meses quentes, os valores das temperaturas maximas médias da bacia do Mondego sdo
superiores aos valores registados nas bacias Costeiras e bacia do Lis.

As temperaturas maximas médias anuais nas duas sub-bacias do Mondego (Dao e Alva)
situam-se no intervalo entre 17,5 e 18,0° C, sendo ligeiramente inferiores a temperatura
maxima média anual para a totalidade da bacia do Mondego.

A temperatura minima média anual € de 8,7° C. Os valores médios da temperatura minima
nos meses mais quentes ndo atingem os 15° C e nos meses frios séo superiores a 3° C.

Ao longo de todo o ano, as temperaturas minimas médias mensais sdo superiores nas
bacias Costeiras e na bacia do Lis, em comparacdo com as bacias do Mondego e do
Vouga.

Os valores das temperaturas minimas médias anuais nas duas sub-bacias do Mondego
(Alva e Dao) situam-se no intervalo entre 7,5-8,0°C e sao ligeiramente inferiores a
temperatura minima média anual para a totalidade da bacia do Mondego.
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7.1.2.3. Humidade

O valor da humidade relativa média anual na regido é de 78,4%. Nos meses quentes a
humidade relativa média do ar ronda os 73%, e nos meses frios ronda os 85%.

A humidade relativa média do ar ponderada varia sensivelmente, na bacia do Lis entre 80 e
84%, na bacia do Mondego entre 70 e 86% e na bacia do Vouga entre 74 e 84%. Nas
bacias Costeiras o valor médio anual ronda os 83%.

Ao longo do ano, os valores médios de humidade relativa mensal sédo superiores nas bacias
Costeiras e do Lis, em comparagéo com as bacias do Mondego e do Vouga, a excegado dos
meses frios de Dezembro, Janeiro e Fevereiro. A amplitude da humidade média do ar ao
longo do ano é relativamente mais baixa nas zonas litorais, apresentando, no entanto, para
o interior, e com o aumento de altitude, amplitudes relativamente superiores.

O valor da humidade relativa na totalidade da bacia do Mondego € superior ao longo do
ano, aos valores das sub-bacias do Alva e do Dao, devido ao facto de estas duas
sub-bacias, serem bacias interiores.

7.1.2.4. Evaporacgéo
A evaporacao de piche total média anual na regido é aproximadamente 993 mm.

Em média, os postos localizados na bacia hidrografica do Mondego registam valores
superiores em relacédo a bacia do Vouga e Lis.

Os valores médios da evaporagdo de piche nas sub-bacias do Alva e do Dédo séo
ligeiramente superiores aos valores médios para a totalidade da bacia do Mondego, nos
meses mais quentes. A sub-bacia do D&o apresenta valores superiores aos valores
registados na sub-bacia do Alva, no Verdo, enquanto no Inverno é na sub-bacia do Alva que
0s valores sdo superiores.

7.1.2.5. Evapotranspiracédo potencial
A evapotranspiragdo potencial média anual € aproximadamente 718 mm.

A evapotranspiragdo potencial mensal média apresenta um valor maximo, em Julho, de
115,8 mm na bacia do Mondego e de 114,4 mm na bacia do Vouga, enquanto na bacia do
Lis esse valor é igual a 108,2 mm. Os menores valores de evapotranspiragdo potencial
média mensal ocorrem no més de Janeiro, sendo de 25,4 mm na bacia do Lis, de 19,8 mm
na bacia do Mondego e de 21,5 mm na bacia do Vouga.

O valor médio da evapotranspiragcdo anual ndo € significativamente diferente no conjunto da
area abrangida pelo PGBH, incluindo as bacias Costeiras, e situa-se entre os 711 mm na
bacia do Mondego e os 745 mm nas bacias Costeiras.

Os valores médios da evapotranspiragdo potencial sdo superiores na sub-bacia do D&o nos
meses quentes, mas nos meses frios sdo superiores na sub-bacia do Alva.
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7.1.2.6. Vento
A velocidade do vento média anual é de 9,4 km/h.

A velocidade do vento média mensal ponderada varia na bacia do Lis entre 7,2 e 13,5 km/h,
na bacia do Mondego entre 4,9 e 18,5 km/h e na bacia do Vouga entre 5,1 e 12,4 km/h.

Por outro lado, na bacia do Lis, a velocidade do vento média é superior aos valores médios
das restantes bacias.

Na sub-bacia do Alva as velocidades médias mensais do vento sdo sempre superiores aos
valores registados para a sub-bacia do Déo.

7.1.2.7. Insolacéo
O numero de horas de insolagdo média anual é aproximadamente 2400 h.

A insolacdo anual média ponderada, varia na bacia do Lis entre 2266 e 2379 horas, na
bacia do Mondego entre 2300 e 2478 horas e na bacia do Vouga entre 2376 e 2476 horas.

A amplitude do nimero de horas de insolagéo na regiao ao longo do ano € maior nos meses
quentes do que nos meses frios e o0 seu valor cresce com a altitude e da faixa costeira para
0 interior.

Os valores médios de insolacdo, nos meses quentes, sdo muito semelhantes nas sub-
bacias do Alva e do D&o (2397 h), sendo superiores a globalidade da bacia do Mondego.
Nos meses mais frios os valores de insolacdo sdo ligeiramente superiores na globalidade da
bacia do Mondego, quando comparados, com os valores das duas sub-bacias em estudo.

7.1.2.8. Classificacdo climatica

O clima na area integrada no PGBH do Vouga, Mondego e Lis, segundo a classificacao de
Koppen é do tipo Csb. Trata-se de um clima temperado (mesotérmico), com o Verdo e
Inverno bem definidos e em que a estacdo seca ocorre no Verao. A temperatura média do
ar dos 3 meses mais frios encontra-se compreendida entre - 3°C e 18°C, por outro lado, o
Verdo é temperado e a temperatura nos 4 meses mais quentes € superior a 10°C, no
entanto no més mais quente é inferior a 22°C.

De acordo com a classificacdo de Thornthwaite, para a estacdo analisada na bacia do Lis, o
clima é classificado como B1 B2 s @', isto € um clima himido, temperado, com moderada
deficiéncia de agua no Verdo e pequena concentracao térmica no Verao.

Em relacao a bacia do Mondego, o clima torna-se progressivamente mais humido (B1 a B4)
com o0 aumento da altitude e no interior da bacia. Nos pontos altos do Caramulo, Penhas
Douradas, Loucainha (Outeiro) e Loucainha (Simonte) o clima é ainda mais hamido (A). Por
outro lado o clima apresenta uma pequena concentracdo térmica no Verdo (a’), com
excegdo das Penhas Douradas em que a concentragcdo é moderada (b'4).

Em consonancia com as esta¢cfes analisadas, na bacia do Vouga a concentracao térmica
no Verao é pequena (') e o clima é do tipo mesotérmico.
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7.1.3. Geologia e Geomorfologia

7.1.3.1. Geologia

A area do Plano de Gestao das Bacias Hidrograficas do Vouga, Mondego e Lis (PGBH do
Vouga, Mondego e Lis), integrada na Regido Hidrogréfica 4, fica situada na parte ocidental
da Peninsula Ibérica, numa zona de contacto de importantes unidades paleogeogréficas e
tectdnicas. Do ponto de vista geoldgico e geomorfoldgico esta regido € constituida por duas
grandes unidades geologicas e também morfo-estruturais: o Macico Antigo (também
designado Macigo Hespérico) e a Orla Mesocenozéica Ocidental.

O Macico Antigo corresponde a parte de um antigo soco compreendendo essencialmente
terrenos pré-cambricos e paleozoicos. Encontra-se localmente recoberto por depdsitos
detriticos discordantes de idade terciaria ou quaternaria, com espessuras variaveis.

O Macico Antigo pode ainda ser segmentado em zonas com caracteristicas geolégicas,
estratigraficas e tecténicas distintas, e ainda com diferencas significativas no tipo e grau de
metamorfismo e magmatismo presente em cada uma delas.

Na area do PGBH do Vouga, Mondego e Lis encontram-se representadas duas destas
zonas: a Zona Centro-Ibérica e a Zona de Ossa Morena. A Zona Centro-lbérica € uma zona
heterogénea que inclui areas com diferentes graus de metamorfismo e com granitdides
abundantes. Do ponto de vista paleogeografico, a sua caracteristica mais importante é a
discordancia dos Quartzitos Armoricanos sobre uma sequéncia tipo flysch, designada por
Complexo Xisto-Grauvaquico (CXG) de idade cambrica ou pré-cambrica.

A Zona de Ossa Morena é uma zona estratigraficamente muito variada, com formacgdes que
vao desde o Pré-Cambrico até ao Carbonico, mas que apenas surge na area do PGBH do
Vouga, Mondego e Lis no contacto entre a Orla Mesocenozdica Ocidental e Zona Centro-
Ibérica. O contacto entre estas duas zonas constitui um alinhamento tecténico importante,
tratando-se de um cavalgamento para Noroeste com uma estrutura imbricada no centro de
Portugal, passando a um cisalhamento ductil entre Tomar e Porto, também conhecida como
falha de Coimbra.

Por sua vez, a Orla Mesocenozoica Ocidental formou-se a partir de uma fossa alongada de
direcdo NNE-SSW, que se instalou na bordadura ocidental, em cujo eixo maior se verifica
que os sedimentos apresentam espessura maxima. Dada a reduzida largura da fossa, uma
grande parte dos sedimentos mesozoicos foram depositados em area litoral registando
todas as oscilagbes do nivel do mar e dando origem a sequéncias com alternancia de
sedimentos grosseiros e de sedimentos finos, e a bruscas variacdes laterais de facies.

De acordo com a natureza do material, na Orla Mesocenozéica Ocidental podem distinguir-
se trés grandes séries: (1) rochas predominantemente detriticas, mais abundantes na area
do PGBH do Vouga, Mondego e Lis, dominando na base do Mesozéico (Reciano e
Hetangiano), no Jurassico superior, no Cretacico e no Terciario; (2) alternancia de rochas
margosas e detriticas, frequentes no Jurdssico Superior e no Cretacico e (3) rochas
francamente calcarias.
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7.1.3.2. Geomorfologia

Na caracterizacdo geomorfolégica da area do PGBH do Vouga, Mondego e Lis
consideraram-se cinco zonas com caracteristicas distintas. As trés primeiras zonas
correspondem as bacias hidrograficas dos rios Vouga, Mondego e Lis; a quarta zona
corresponde a orla costeira e a quinta zona, corresponde a zona submersa.

A bacia hidrogréafica do rio Vouga € constituida por um conjunto hidrografico de rios que
atualmente desaguam de forma individualizada na Ria de Aveiro, muito perto da foz do Rio
Vouga. A bacia hidrografica é limitada a Sul pela Serra do Bucaco, que a separa da bacia
do Rio Mondego, e a Norte pelas serras de Leomil, Montemuro, Lapa e de Freita, que a
separa da bacia do Rio Douro.

Na bacia hidrografica do Rio Vouga ocorrem duas grandes unidades morfoestruturais
separadas por um importante alinhamento tecténico que se desenvolve entre Porto e
Tomar; a Este é constituida por formacdes antigas, essencialmente paleozéicas,
metamorficas ou eruptivas e que pertencem ao Macico Antigo; e a Oeste, onde se
desenvolve o terco inferior da bacia, é constituida por formacdes sedimentares pertencentes
a Orla Mesocenozoica Ocidental Portuguesa.

Do ponto de vista morfologico, a bacia do Mondego é enquadrada pela cordilheira central,
no planalto da Beira Alta, que a separa da bacia do Tejo, e a Noroeste € limitada pelas
serras do Caramulo e do Bucaco, que a separam da bacia do rio Vouga. O Rio Mondego
nasce na Serra da Estrela a 1 547 m de altitude, percorrendo cerca de 300 km até desaguar
no Oceano Atlantico junto a Figueira da Foz.

Do ponto de vista geomorfologico, a bacia hidrografica do Mondego enquadra-se também
nas duas unidades morfoestruturais ja referidas anteriormente.

A bacia hidrogréfica do Rio Lis € uma bacia costeira que esta confinada a Norte pela bacia
do Rio Mondego, a Este pela bacia do Rio Tejo e a Sul pela bacia do Rio Alcoa e que
apresenta de uma forma geral uma topografia pouco acidentada, baixa, com uma ligeira
pendente para Oeste com a exce¢do de alguns planaltos e serras das regides Sul e
Sudeste, localizadas sobre o Macigo Calcario Estremenho.

A orla costeira do PGBH do Vouga, Mondego e Lis corresponde a faixa (continental +
costeira) adjacente a linha de costa entre a Barrinha de Esmoriz e o limite Sul do concelho
da Marinha Grande, e que é constituida essencialmente por rochas sedimentares, na sua
maioria depdsitos arenosos recentes.

A faixa continental adjacente corresponde, de forma geral, a uma zona aplanada e de baixa
altitude, sendo o relevo mais importante a Serra da Boa Viagem, com 257 m de altura. Para
la destes relevos, toda a restante area pode ser considerada como pertencente a uma
planicie costeira de grande uniformidade topogréfica.

O trogo de costa caracteriza-se por uma extensa camada de areias relativamente recentes,
interrompida por raros blocos de rochas sedimentares, como o cabo Mondego, o
afloramento de Pedrégao e as arribas de Sao Pedro de Muel, pela foz dos rios Vouga,
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Mondego e Lis e ainda por alguns aglomerados urbanos cuja protecdo deu origem a
artificializacdo da costa.

E esse o0 contexto geomorfolégico em que evolui a linha de costa, maioritariamente arenosa,
e que configura a foz do rio Vouga, de que resulta a extensa ria de Aveiro, a do rio
Mondego, que encosta e é fixada a Norte pelo cabo Mondego, e a do rio Lis, artificialmente
linearizada. Esse é também o contexto geomorfolégico que da origem a um conjunto de
lagoas que acompanham a linha de costa, entre as quais a barrinha de Esmoriz.

Na zona submersa, ao longo de um perfil perpendicular a linha de costa, ocorrem varios
acidentes morfologicos de relevo, incluindo, proximo da praia emersa, uma barra arenosa
longilitoral submersa, de reduzidas dimensdes, a qual € denominada de barra interna. Esta
barra € formada por erosao da praia emersa e transporte da areia retirada para o mar,
deslocando-se para terra em periodos de agitacdo maritima pouco energética, dando
origem a uma berma ou robustecendo a que ja existe. A sua presenca ndo é permanente ao
longo de toda a zona de estudo, nem ao longo de todo o ano.

A ocidente desta primeira forma aparece o acidente morfoldgico mais importante,
denominado de barra submarina externa, correspondente a uma acumulacao longilitoral de
sedimentos, com dimensdes variaveis ao longo da zona de estudo. Esta barra esta
separada da barra interna por uma depressdo com quatro a oito metros de profundidade
denominada fossa ou cava.

7.1.3.3. Hidrogeologia

Tal como na geologia, também do ponto de vista hidrogeoldgico a area do PGBH do Vouga,
Mondego e Lis pode dividir-se em duas grandes unidades hidrogeolégicas: o Maci¢co Antigo
e a Orla Mesocenozoica Ocidental.

No Macico Antigo, predominam rochas duras com diferentes graus de alteracdo que
condicionam a maior ou menor aptidao hidrogeolégica destas formacdes geoldgicas, e a
agua subterranea circula essencialmente através da rede de fracturacdo, superficies de
diaclasamento ou de xistosidade. As formacdes hidrogeolégicas sao, regra geral, pouco
produtivas. A captacao de agua fazia-se tradicionalmente por pocos, po¢cos com galerias e
minas; na atualidade privilegia-se a captacdo por furos e, nalgumas condi¢cdes
hidrogeolégicas, os pogos com furos drenantes tém substituido os pogos com minas. Os
aquiferos mais produtivos tém por suporte as aluvibes modernas, mas sdo restritos a
estreitas faixas ao longo dos rios e claramente subordinadas a estes.

Na Orla Mesocenozoica Ocidental, € um dominio de grande variabilidade litolégica, textural
e estrutural. Predominam os carbonatos, os arenitos e os argilitos e, na cobertura
guaternaria ou plio-quaternaria, os materiais arenosos desagregados propiciam facil
infiltracdo da agua das chuvas. A organizacdo sequencial dos sedimentos individualiza
verticalmente as formagdes com comportamento hidrogeoldgico diverso, criando
alternancias, mais ou menos ciclicas, de aquiferos, aquitardos e aquiclusos. Formam-se,
assim, sistemas aquiferos multicamada, com escoamentos por drenancia intercamadas do
sistema, de acordo com o potencial hidraulico local: genericamente descendentes nas
zonas de recarga e ascendentes nas de descarga.
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No que respeita a circulacao da agua subterranea individualizam-se dois tipos de sistemas
aquiferos: os carsicos e 0s porosos.

Os primeiros sdo suportados por calcarios e dolomitos, com circulagdo por estruturas
carsicas que se desenvolvem pela dissolugcao dos carbonatos provocada pela prépria agua
do escoamento do aquifero. S&o os casos dos aquiferos do Carsico da Bairrada, Anca —
Cantanhede e Verride.

Os sistemas aquiferos porosos, suportados pelas formacdes detriticas mesozdicas e
algumas terciarias, sdo geralmente multicamada. Os aquiferos com estas caracteristicas
sdo: Quaternario de Aveiro, Cretacico de Aveiro, Tentlgal, Aluvides do Mondego, Figueira
da Foz — Gesteira, Leirosa — Monte Real, Vieira de Leiria -Marinha Grande, Lourical, Viso —
Queridas e Condeixa — Alfarelos.

O sistema aquifero de Pousos-Caranguejeira possui caracteristicas mistas de poroso-
carsico.

7.1.4. Caracterizacdo das massas de 4gua

7.1.4.1. Massas de agua superficiais

7.1.4.1.1. Eco-regides e tipologias de massas de agua

De acordo com a DQA as aguas superficiais séo classificadas nas categorias de aguas de
superficie rios, lagos, aguas de transicao, aguas costeiras, massa de agua artificial e massa
de agua fortemente modificada. Para a regido hidrografica do Vouga, Mondego e Lis,
encontram-se identificadas as categorias de massa de agua “rio”, “aguas de transicdo”,

“aguas costeiras”, “massa de agua artificial” e “massa de agua fortemente modificada”.

O Instituto da Agua, I.P., aquando da elaborag&o do relatério sintese sobre a caracterizagdo
das regibes hidrogréaficas prevista na DQA (Relatério Artigo 5.°), ndo identificou lagos
naturais enquadraveis nesta categoria, para Portugal Continental.

Para cada categoria de aguas de superficie, as massas de aguas foram diferenciadas por
tipos, que traduzem as -caracteristicas geograficas e hidrolégicas relativamente
homogéneas, consideradas relevantes para a determinacéo das condi¢des ecoldgicas.

O INAG, |.P definiu os tipos para as massas de agua superficiais interiores, seguindo os
critérios estabelecidos no sistema B. O processo envolveu a definicdo de uma tipologia
abidtica inicial, com base nos fatores obrigatérios e facultativos definidos no anexo Il da
DQA, posteriormente validada com informagdo das comunidades bidticas existentes. A
definicdo de tipos de massas de agua costeira e de massas de agua de transicdo foi
efetuada durante o projeto “TICOR: Typology and Reference Conditions for Portuguese
Transitional and Coastal Waters”, coordenado pelo INAG, I.P.

No Quadro 7.1.4 sdo apresentadas as tipologias definidas para a categoria de aguas de
superficie na RH4.
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Quadro 7.1.4 — Tipologia de massas de agua nas baci  as hidrograficas do Vouga, Mondego e Lis

Categoria de Tipo

Massa de Agua

Rios Montanhosos do Norte M
) Rios do Litoral Centro L
Rio
Rios do Norte de Pequena Dimensé&o N1; <100
Rios do Norte de Média-Grande Dimenséo N1; >100
Lago (Albufeiras) Albufeiras do Norte Norte

Transicao Estuarios Mesotidais Estratificados Al
Costeira Costa Atlantica Mesotidal Exposta A5

Na RH4 as massas de agua rios sédo dos tipos Rios Montanhosos do Norte, Rios do Litoral
Centro, Rios do Norte de Pequena Dimenséo e Rios do Norte de Média-Grande Dimenséo.
O tipo M tem uma distribuicao restrita e limitada as regides montanhosas da RH4, mais
precisamente nas serras da Freita, Caramulo e da Estrela. Os rios deste tipo apresentam
temperatura média anual baixa e precipitacdo e escoamento elevado. Os rios do tipo L
localizam-se no litoral Centro-Oeste, homeadamente, na zona do Baixo Mondego (rio
Mondego, rio Arunca, rio Ancos, etc.), Baixo Vouga (rio Vouga, rio Agueda, etc.), e em toda
a bacia hidrogréfica do rio Lis. Estes rios apresentam uma temperatura média anual elevada
e precipitacdo e escoamento reduzido. Na RH4 os rios dos tipos N1; <100 e N1; >100 tém
uma distribuicdo alargada, localizando-se na zona do Alto Mondego e Alto Vouga.
Apresentam temperatura média anual baixa e precipitacdo média anual relativamente
elevada.

As albufeiras da RH4 séo do tipo Norte. Localizam-se em zonas montanhosas, com elevada
pluviosidade e com influéncia do clima Atlantico. O substrato das bacias de drenagem é
silicioso, sendo dominado por rochas graniticas.

As aguas de transicdo sao do tipo A2 - Estuarios Mesotidais Homogéneos. A Ria de Aveiro
€ uma lagoa costeira de baixa profundidade, com uma geometria complexa e irregular,
caracterizada por canais estreitos e extensas zonas entre marés onde se localizam
importantes areas de sapal. Os principais resultados do modelo hidrodinamico (Oliveira et
al., 2006) mostram que as amplitudes das constituintes de maré decrescem de forma
constante ao longo dos canais e que a maior reducao ocorre no canal Sul. O estuario do rio
Mondego é constituido por dois bracos (norte e sul) com caracteristicas hidrolégicas muito
distintas, separados pela ilha da Murraceira e reunindo-se a cerca de 1km da barra. O braco
norte € mais profundo, e o braco sul, comportando-se como uma lagoa costeira, apresenta
uma grande homogeneidade da coluna de agua ao longo do ciclo de maré. Como
consequéncia das diferencas morfolégicas, a propagacdo € muito diferente nos dois canais.
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O troco terminal do rio Lis, que era divagante, tem sido sujeito a obras de regularizagéo
desde o inicio do século XX, apresentando um tracado linear e com margens regularizadas.
A bacia hidrografica neste troco terminal caracteriza-se por um fraco declive o que leva a
entrada das marés no estuario.

As aguas costeiras da RH4 sdo pertencentes ao Tipo A5 — Costa Atlantica Mesotidal
Exposta, com marés semidiurnas e uma amplitude de aguas vivas de 3,8m. Esta costa €
hidrodinamicamente muito energética, sendo a direcdo de onda dominante de Oeste e
Noroeste, com algumas ocorréncias de Sudoeste.

Atualmente, o INAG I.P., ainda néo definiu uma tipologia para as massas de agua artificiais.
Contudo, para as massas de agua de caracteristicas Ioticas identificadas provisoriamente
como artificiais, aplica-se a tipologia definida para a categoria “rio” (INAG, I.P., 2009).

7.1.4.1.2. Delimitacdo das massas de agua

A delimitagdo das massas de agua, para Portugal continental, baseou-se nos principios
fundamentais da DQA e nas orientag6es do documento “Identification of Waterbodies” WFD
CIS Guidance Document n.° 2 (2003). A metodologia utilizada pelo INAG, I.P. baseou-se na
aplicacdo sequencial de fatores gerais, comuns a todas as categorias de massa de agua,
como a tipologia, alteracBes hidromorfolégicas e pressées antropogénicas significativas, e
dados de monitorizacao fisico-quimica e bioldgica.

A delimitacio de massas de agua efetuada pelo Instituto da Agua, |I.P pretendeu evitar uma
fragmentacdo acentuada de unidades, o que poria em causa a gestdo adequada das
mesmas. Assim, procurou-se minimizar a delimitacdo das massas de agua, identificando
uma nova massa de agua apenas quando se verificaram alterag@es significativas.

Contabiliza-se um total de 224 massas de agua, das quais 202 correspondem a massas de
agua naturais, 3 artificiais e 19 fortemente modificadas (Quadro 7.1.5).

Quadro 7.1.5 - Nimero de Massas de Agua nas bacias  hidrogréficas do Vouga, Mondego e Lis

Transicdo | Costeiras
0 6 5 202

Naturais 191

Fortemente

Modificadas 7 8 4 0 19
Artificiais 3 0 0 0 3
Total 201 8 10 5 224

Capitulo 7.1- Sintese da caracterizagdo Parte 2 — Caracterizagao Geral e Diagnéstico | ARH do Centro, IP | 22



A R I I Administragéo da

CENTRO

4. Ministério da Agricultura,
‘el Mar, Ambiente e
=" Ordenamento do Territorio

Regiao Hidrografica
do Centro I.P.

As massas de agua rios fortemente modificadas correspondem, na sua maioria, a trocos de
rio presentes a jusante de empreendimentos hidroelétricos, sendo que o troco do rio
Mondego compreendido entre o Acude Ponte de Coimbra e o seu estuario obteve esta
classificacdo devido as obras de regularizagdo e dragagens verificadas. Para categoria
lagos foram incluidas as albufeiras.

No que se refere a dguas de transicéo, sdo fortemente modificadas as massas de agua Ria
Aveiro-WB2, que corresponde a parte do canal de S. Jacinto — Ovar e a zona central da ria,
incluindo as bacias portuarias da zona comercial do porto, e Mondego-WB1, Mondego-
WB1-HMWB e Mondego WB3 que correspondem ao braco norte e ao troco mais a
montante do estuario do Mondego (sendo que as 2 Ultimas tém uma percentagem de
alteracdo das suas margens proxima dos 100%).

As trés massas de agua artificiais identificadas para a regido hidrografica correspondem aos
canais de rega dos aproveitamentos hidroagricolas de Burgaes (Vouga), Baixo Mondego
(que inclui a Vala Real) e vale do Lis.

7.1.4.1.3. Avaliacdo das disponibilidades de agua

7.1.4.1.3.1. REGIME NATURAL

A determinacao das afluéncias em regime natural, em varios pontos da rede hidrogréafica da
RH4, foi efetuada a partir dos valores de escoamento mensal médio, obtidos por aplicacao
do modelo de Temez.

Na Figura 7.1.1 apresenta-se a distribuicdo espacial do escoamento anual médio na RH4,
na forma de mapa de isolinhas.

No Grafico 7.1.1 apresenta-se para cada uma das principais bacias da RH4, o escoamento
anual médio, expresso em altura de agua sobre a bacia hidrogréfica.
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O escoamento anual médio gerado em cada uma das principais bacias hidrogréaficas da
RH4 é o seguinte:

= Bacia do Rio Mondego: 3 804 hm®.

®m  Bacia do rio Vouga: 2 602 hm?.

= Bacia do rio Lis: 318 hm®.

® Bacias costeiras entre os rios Vouga e Mondego: 56 hm?.
®m  Bacias costeiras entre os rios Mondego e Lis: 49 hm?.

No Quadro 7.1.6 caracteriza-se a variabilidade interanual do escoamento nas seccdes
terminais dos rios Vouga, Mondego e Lis, e de alguns afluentes destes rios.

Quadro 7.1.6 - Caracterizacao interanual do escoame  nto

Escoamento
Seccéo em ano
médio (dam °)

Escoamento em ano himido 80% Escoamento em ano seco 20%
Escoamento em ano médio Escoamento em ano médio

Foz do

oo 318 306 1,53 0,43
rio Lis
Foz do 36 106 1,48 0,49
rio Lena
Foz do
rio 3804 443 1,42 0,56
Mondego
Foz do 681 407 1,45 0,53
rio Dao
Foz do 497 785 1,37 0,61
rio Alva
Foz do
rio 2 602 649 1,43 0,58
Vouga
Foz do
rio 308 951 1,44 0,60
Agueda
Foz do
rio 141 236 1,35 0,62
Caima

Analisando o quadro anterior constata-se que, em regime natural, a variabilidade interanual
do escoamento é semelhante nas linhas de agua principais e nos respetivos afluentes.
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Com base nos pares de valores precipitacdo — escoamento anuais estabeleceu-se, para
cada bacia da RH 4, uma equacéo de correlacédo, do tipo da preconizada por Turc, que
permita estimar escoamentos anuais, em anos médio, humido e seco, a partir de
precipitagfes anuais:

Onde P é a precipitacao anual média (mm), H é o escoamento anual médio (mm) e L(mm) é
0 poder evaporante da atmosfera.

Para aferir o valor de L para cada bacia hidrografica da RH 4, impds-se que, para a
precipitacdo anual média, o correspondente valor de escoamento obtido pela formula de
Turc fosse 0 escoamento médio indicado no Grafico 7.1.1.

No Quadro 7.1.7 apresentam-se os pares de valores precipitacdo — escoamento nas bacias
hidrograficas pertencentes a RH 4.

Quadro 7.1.7 — Precipitagcdes e Escoamentos nas baci  as pertencentes a RH4

Area Precipitagdo anual média Escoamento anual médio
Bacia Hidrografica
(km (mm) (mm)

Mondego 6 659 1054

Vouga 3680 1302 o7
Lis 850 989 377
Costeiras entre

Vouga e Mondego 145 o6 o
Costeiras entre 138 885 340

Mondego e Lis

Nos Grafico 7.1.2 a Grafico 7.1.6 apresentam-se, para cada bacia hidrogréafica pertencente
a RH 4, as curvas de Turc obtidas.
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Gréfico 7.1.4 — Curva de Turc para a baciadorioL is
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Gréfico 7.1.6 - Curva de Turc para a bacia das ribe iras costeiras entre Mondego e Lis
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Para a caracterizar a variabilidade intra-anual do escoamento, determinou-se a distribuicao
percentual do escoamento em semestre himido (Outubro a Marco) e em semestre seco
(Abril a Setembro) e, dentro deste Ultimo, particularizou-se o periodo de estiagem que
compreende 0s meses de Junho a Setembro (Quadro 7.1.8).

Quadro 7.1.8 — Caracterizagao intra-anual do escoam ento num ano de caracteristicas médias

Escoamento em percentage

Linha de agua Seccéo Semestre Semestre Periodo de
hamido seco estiagem
(Out a Mar) (Abr a Set) (Jun a Set)
Lis Foz do rio Lis 74,88 25,12 7,56
Afluente do rio Lis Foz do rio Lena 73,45 26,55 8,65
Mondego Foz do rio Mondego 76,11 23,89 8,22
Foz do rio Dao 76,95 23,05 8,35
Afluentes do rio Mondego
Foz do rio Alva 78,80 21,20 6,46
Vouga Foz do rio Vouga 76,00 24,00 8,60
Foz do rio Agueda 76,00 24,00 8,60
Afluentes do rio Vouga
Foz do rio Caima 76,00 24,00 8,60
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7.1.4.1.3.2. REGIME MODIFICADO

As andlises efetuadas no presente plano permitiram concluir que as redugbes do
escoamento devidas a circuitos hidroelétricos de derivacdo ou de transvase apenas tém
impactos locais, ao nivel de uma ou duas massas de agua individuais.

J4 as alteracbes da distribuicdo temporal do escoamento devidas a construcdo de
barragens com grandes albufeiras de regularizacdo tém efeitos que, por acumulagéo,
tendem a ser globais dentro das principais bacias hidrograficas.

De acordo com o inventario efetuado, a bacia hidrografica do Lis e as bacias costeiras
encontram-se desprovidas de grandes barragens, pelo que o regime natural ndo é alterado.

Na bacia do Vouga, s6 a barragem de Ribeiradio, ainda em construcéo, tera algum efeito de
modificacdo do regime de escoamento.

Esse efeito traduzir-se-a, sobretudo, num aumento dos caudais de estiagem no Baixo
Vouga Lagunar.

De acordo com os estudos consultados, a barragem de Ribeiradio devera garantir a jusante,
nos meses de estiagem, um caudal minimo da ordem de 10% do caudal modular.

Na bacia do Mondego, concluiu-se que as Unicas albufeiras que introduzem um efeito
regularizador significativo, & escala da bacia global, sdo as do Sistema Fronhas-Aguieira-
Raiva.

Na Figura 7.1.2, apresenta-se um esquema do sistema formado pelas anteriores barragens
e do Acude-Ponte de Coimbra.
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Figura 7.1.2 — Esquema do Sistema Fronhas — Aguieir ~a — Raiva — Acude de Coimbra

Na situacdo modificada atual, dos 16 m®/s afluentes & foz do rio Alva em regime natural,
cerca de 10 m%s s&o transvasados para a Aguieira, o que reduz substancialmente o caudal
no tro¢o terminal do dito rio Alva e, em compensacédo, aumenta 0 escoamento entre a
albufeira da Raiva e a foz do Alva.

Neste ultimo troco, e no restante trecho do rio Mondego até a albufeira do agude-ponte de
Coimbra, a distribuicdo do escoamento ao longo do ano hidroldgico é, ainda,
significativamente alterada pelo efeito regularizador da albufeira da Aguieira, transferindo
agua da estacdo humida para a estacao seca.

Finalmente, no Acude-Ponte de Coimbra, o caudal regularizado de 97 m¥s é parcialmente
derivado para consumos urbanos, industriais e de rega.

Os consumos industriais totalizam apenas cerca de 2 m%s durante todo o ano, mas, no
Verdo, os consumos de rega sdo muito significativos, podendo o caudal instantédneo total
extraido atingir 25 m®/s, no horizonte de projeto.

7.1.4.1.4. Valores extremos de cheia
A analise realizada, teve como objetivo avaliar os caudais de ponta de cheia nas secc¢fes
terminais das massas de agua para varios periodos de retorno.

Os valores obtidos s@o apenas indicativos da ordem de grandeza dos referidos caudais, ndo
devendo, portanto, ser considerados na realizacdo de projetos.
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A avaliacdo de caudais de ponta de cheia foi realizada com base na andlise estatistica das
séries de caudais instantdneos maximos anuais registadas nas estacdes hidrométricas, com
mais de vinte valores e mediante uma regionalizacdo dos resultados obtidos, tendo esta
Ultima permitido extrapolar valores para as sec¢des terminais de todas as massas de agua.

As Unicas albufeiras existentes na RH4 que tém efeito de amortecimento de cheias
significativo sdo as albufeiras de Fronhas e de Aguieira, que fazem parte do sistema
Fronhas-Aguieira-Raiva. No entanto, os registos disponiveis das estacfes hidrométricas
afetadas por este sistema sdo, na sua grande maioria, anteriores a sua implementacao.

Assim, os caudais de ponta de cheia obtidos correspondem ao regime natural.

No quadro seguinte, apresentam-se 0s valores dos caudais de ponta de cheia em regime
natural obtidos por analise estatistica dos caudais de ponta de cheia nas estacdes
hidrométricas e a partir dos quais se extrapolou, por regionalizagdo, para as seccdes
terminais das massas de agua.

Quadro 7.1.9 - Caudais de cheias com diferentes per  iodos de retorno nas esta¢des hidrométricas, em
regime natural

Caudal (m */s)

Codigo Estacéo T=5 | T=10 | T=25 | T=50 | T=100
anos anos anos anos anos
387 522 692 818 944

10L/01H | Ponte Juncais

10K/0O3H | Nelas 295 379 484 561 639
10K/01H | Ponte Santa Clara Dao 243 340 464 556 647
10J/01H | Caldas de Séao Gemil 206 257 321 369 416
12H/03H | Ponte Mucela 411 520 658 760 861
12G/04H | Ponte Santa Clara Coimbra 1774 2166 2662 3031 3396
111/06H Ponte Tabua 612 789 1013 1180 1345
10F/02H Egzgeds)eq“eixo (Certima e 559 690 856 979 1101
09G/01H | Ponte Vale Maior 96 116 142 161 180
091/02H Ponte Vouzela 292 362 451 516 581
10G/02H | Ponte Agueda 202 229 262 287 312

No leito principal do rio Vouga, esta, neste momento, em construcdo a barragem de
Ribeiradio, mas, uma vez que a sua albufeira sera explorada com niveis muito elevados no
Inverno e que o NPA e o NMC pouco diferem entre si, o seu efeito na reducéo das pontas
de cheia sera pouco significativo.

Na bacia do Mondego, como se referiu, apenas as albufeiras de Fronhas e de Aguieira tém
efeito significativo na reducéo das pontas de cheia, sobretudo esta Gltima, que € explorada
com uma curva guia especificamente dimensionada para reduzir as pontas de cheia em
Coimbra e no leito regularizado do Baixo Mondego.
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O caudal da cheia centenaria natural em Coimbra, determinado por andlise estatistica dos
caudais registados na EH de Ponte de Santa Clara seria de 3400m®/s (de acordo com o
quadro anterior).

O correspondente valor obtido no Projeto de Regularizacdo do Baixo Mondego foi de
3700m?/s, ou seja, é da mesma ordem de grandeza.

De acordo com este mesmo projeto, o caudal de ponta de cheia amortecido em Coimbra
sera de 1200m%s, por efeito da exploracdo conjunta das albufeiras de Aguieira e de
Fronhas.

Na bacia do rio Lis e nas bacias costeiras, ndo existem albufeiras que permitam amortecer
as cheias naturais.

7.1.4.1.5. Situacéo de Referéncia

O sistema de classificacdo das &guas de superficie baseia-se no conceito de estado
ecoldgico, expresso com base no conceito de desvio ecolégico ou racio de qualidade
ecolégica relativamente as condicdes de um corpo de agua idéntico em condicbes
“pristinas”.

Para fazer esta avaliagdo é necessario conhecer o estado ecolégico de referéncia, definido
na DQA como o estado dos ecossistemas aquaticos na auséncia de qualquer influéncia
antrépica significativa, i.e., estado que se atingiria, no limite, se cessasse toda a influéncia
do Homem sobre o meio hidrico.

Para as diferentes categorias de aguas de superficie foram caracterizadas as condi¢Bes de
referéncia por tipologia de massa de agua, com base na informacao recolhida pelo INAG,
I.P, aquando dos trabalhos para definicdo de tipologias de massa de agua e o
estabelecimento de critérios de classificacdo do estado das massas de agua.

As comunidades bidticas de “referéncia” apresentam taxa que incluem organismos com
grande sensibilidade a poluicdo, caracteristicos de agua limpidas e pouco alteradas.
Verifica-se um predominio de espécies autdctones e uma grande diversidade dentro da
comunidade.

No caso dos rios presentes a jusante de albufeiras (fortemente modificados) ainda nao se
encontram definidas as condicbes de méximo potencial ecolégico, contudo, estas deverédo
se encontrar préximo das condicfes de referéncia, dado que algumas dessas massas de
agua apresentaram classificacdo de “excelente”, para os elementos biolégicos, nas
campanhas do INAG, I.P (2004-2006).

Para as albufeiras a definicdo do maximo potencial ecoldgico teve por base os trabalhos de
Ferreira et al (2009), coordenados pelo INAG, I.P, na caracterizacdo dos elementos de
qualidade hidromorfologica, fisico-quimicos e bioldégicos, nomeadamente invertebrados
bentdnicos, ictiofauna e fitoplancton.
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Para as éaguas costeiras e de transicdo efetuou-se uma caracterizacdo biologica e
hidromorfolégica com base em dados histéricos, nos dados preliminares do projeto TICOR e
nos trabalhos de definicdo do limite de jusante dos estuérios portugueses (INAG/MARETEC
2001).

7.1.4.2. Massas de agua subterraneas

No &mbito do PGBH do Centro foram analisadas 20 massas de dgua subterrdneas: Macico
Antigo Indiferenciado da Bacia do Vouga, Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do
Mondego, Orla Ocidental Indiferenciado da Bacia do Vouga, Orla Ocidental Indiferenciado
da Bacia do Mondego, Orla Ocidental Indiferenciado da Bacia do Lis, Luso, Carsico da
Bairrada, Ancd — Cantanhede, Verride, Quaternario de Aveiro, Tentugal, Aluvides do
Mondego, Figueira da Foz — Gesteira, Leirosa - Monte Real, Vieira de Leiria - Marinha
Grande, Pousos — Caranguejeira, Lourical, Viso — Queridas, Condeixa — Alfarelos, Cretacico
de Aveiro.

A disponibilidade hidrica subterranea média por unidade de area para a totalidade destas 20
massas de agua € de cerca de 0,14 hm®ano/km?, mas existe uma grande variabilidade de
massa de agua para massa de &gua. Assim, verifica-se que as massas de agua com
disponibilidades hidricas subterraneas mais significativas correspondem aos sistemas
aquiferos de Verride, Aluvides do Mondego, Vieira de Leiria — Marinha Grande, An¢ad —
Cantanhede, Quaternario de Aveiro e Leirosa — Monte Real, respetivamente com valores de
0,36, 0,29, 0,27, 0,25, 0,22 e 0,21 hm*/ano/km®. No lado oposto, estdo as massas de agua
do Cretidcico de Aveiro, Condeixa — Alfarelos e Pousos — Caranguejeira, com
disponibilidades hidricas de apenas 0,008, 0,09 e 0,036 hm?®ano/km?, respetivamente.

Do ponto de vista litologico de suporte a estas massas de agua subterraneas, distinguem-se
diferentes tipos: sistemas fissurados (Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do Vouga,
Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do Mondego e Luso), indiferenciados (Orla Ocidental
Indiferenciado da Bacia do Vouga, Orla Ocidental Indiferenciado da Bacia do Mondego e
Orla Ocidental Indiferenciado da Bacia do Lis), carsicos (Carsico da Bairrada, Ang¢d —
Cantanhede e Verride), porosos (Quaternario de Aveiro, Cretacico de Aveiro, Tentugal,
Aluvibes do Mondego, Figueira da Foz — Gesteira, Leirosa - Monte Real, Vieira de Leiria -
Marinha Grande, Lourical, Viso — Queridas e Condeixa — Alfarelos) e mistos porosos-
cérsicos (Pousos-Caranguejeira).

As produtividades médias nos meios hidrogeoldgicos onde predominam rochas fissuradas,
sdo baixas com valores que raramente superam os 2 I/s. As captacfes s80 pog¢os, pocos
com drenos horizontais, nascentes e minas, que captam na zona superficial, onde a
alteracao e a fracturacao sao intensas.

O escoamento subterrdneo da-se, maioritariamente, pela rede de fracturagédo, que pode ser
continua ou ndo, com dire¢do condicionada em grande parte aos principais cursos de agua.
A recarga das unidades aquiferas faz-se através das precipitacdes que caem diretamente
nas camadas aflorantes em zonas espessas de alteragdo, com fracturacdo bem
desenvolvida e significativa. A descarga da-se para a rede hidrogréafica superficial ou para
nascentes através de acidentes estruturais.
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Ainda nestes meios fissurados ocorrem pequenos aquiferos associados com depdsitos
aluvionares, dispostos de forma descontinua ao longo das principais linhas de &gua, que
possibilitam exploracdes, por po¢os com drenos, de volumes consideraveis. Pela sua
importancia salientam-se os sistemas do Carvoeiro (600 I/s), Assequins (150 I/s) Ponte de
Burgaes, Vale de Cambra (50 I/s) e Oliveira de Azeméis (45 I/s) todos na bacia hidrografica
do rio Vouga. As saidas naturais déo-se para o rio adjacente de forma difusa.

Do ponto de vista hidrodinamico as unidades aquiferas porosas analisadas no ambito do
PGBH do Vouga, Mondego e Lis, constituem sistemas multicamada onde se podem
distinguir aquiferos freaticos e semi-confinados. O fluxo natural € em direcdo ao mar e/ou
para a rede hidrogréfica.

Os principais processos de recarga nestas massas de &aguas subterrdneas é feita por
infiltrac&o direta da 4gua da chuva e da agua de rega e a descarga é feita para o mar, para
a rede hidrografica ou por drenéncia vertical para os aquiferos sub ou sobrejacentes ou para
ecossistemas importantes como € o caso da Pateira de Fermentelos.

Devido a forte exploracdo de aguas subterrdneas alguns sistemas podem apresentar
importantes depressdes proporcionando inversdo de gradientes potenciando assim um
avanco da interface dgua doce/dgua salgada em aquiferos costeiros (Cretacico de Aveiro).

Nas unidades aquiferas céarsicas o escoamento subterrdneo depende do grau e
desenvolvimento da rede carsica.

Do ponto de vista hidrodinAmico podem ser identificadas divisérias em algumas unidades
aquiferas céarsicas que podem interferir nos fluxos subterrdneos com descargas naturais
correspondendo a importantes exsurgéncias (Olhos da Fervenca, no aquifero da Bairrada, e
Ancd, no aquifero de An¢é-Cantanhede)

A recarga é direta das precipitacfes sobre a superficie aflorante, ou por drenéncia a partir
dos aquiferos freaticos sobrejacentes em geral de caracteristicas detriticas, processo que
depende do grau de carsificacdo e da topografia.

Do ponto de vista hidroquimico as aguas subterrAneas que ocorrem nos meios
hidrogeolégicos indiferenciados com predominancia de rochas fissuradas tem baixas
condutividades elétricas e pH ligeiramente &cidos Estas &guas apresentam valores de
concentracdo de nitrato altos embora ndo ultrapassem o valor paramétrico, De entre 0s
outros elementos amostrados realce para 0 manganés cuja concentracao ultrapassa o valor
parameétrico para consumo humano.

Nos sistemas porosos predominam &guas subterrdneas, com baixas condutividades
elétricas e pH com valores de mediana dentro do intervalo para o consumo humano. Os
valores de concentracdo de nitratos apresentam valores inferior ao valor paramétrico para
consumo humano Em relac@o aos elementos menores, os mais abundantes sdo o ferro, o
manganés, o niquel e o arsénico mas sempre com valores abaixo do valor paramétrico.

Nos sistemas cérsicos predominam aguas subterrAneas, com baixas condutividades
elétricas e pH com valores de mediana dentro do intervalo para o consumo humano. Os
valores de concentracéo de nitratos apresentam valores inferiores ao valor paramétrico para
consumo humano. Em relac@o aos elementos menores, o mais abundante é o ferro.
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7.1.5. Socioeconémica

7.1.5.1. Indicadores demograficos

Entre 2001 e 2009, de um modo geral, assistiu-se a um acréscimo da populacéo residente
na RH4 (+2,01%) devido, fundamentalmente, ao aumento populacional da Bacia do Lis
(+7,06%) e do Vouga (+3,12%) uma vez que a Bacia do Mondego teve uma evolucao
negativa, quase nula, da populacao residente (-0,03%).

A populagédo flutuante, entendida como a populacdo passivel de utilizar os recursos
existentes na regido hidrogréfica, corresponde a cerca de 39% da populacéo residente total
da &rea integrada no PGBH do Vouga, Mondego e Lis.

Complementarmente, atendendo aos hdspedes nos estabelecimentos hoteleiros (turistas)
da regido hidrografica, registou-se um acréscimo, entre 2002 e 2009, de cerca de 38,5%,
totalizando, em 2009, aproximadamente, 970000 hdspedes. A taxa liquida de ocupacéo de
cama, em 2009, era de 27,4% na regido.

A andlise da estrutura etaria revela que, em 2001 e 2009, mais de metade da populagéo da
area do PGBH do Vouga, Mondego e Lis se concentrava na faixa etaria compreendida entre
0s 25 e os 64 anos. Aproximadamente 18% da populacao apresentava, no mesmo periodo
temporal, 65 ou mais anos de idade. No que diz respeito as faixas etarias correspondentes
a populacdo mais jovem observa-se que a faixa etaria compreendida entre os 0 e os 14
anos correspondia a cerca de 15% do total da populacao, e a faixa etaria entre os 15 e os
24 anos representava cerca de 12% da populacéo total da regido (2001 e 2009).

As bacias hidrograficas dos rios Vouga, Mondego e Lis apresentam semelhante distribuicao
percentual da populagdo por grupos etarios, contudo, salienta-se a maior proporcao de
idosos (cerca de 20% da populacdo com 65 ou mais anos) na bacia do Mondego
relativamente as restantes.

A relacdo entre os diversos grupos etarios e a sua tendéncia evolutiva, permitiu deduzir que
se trata de uma regido em que a estrutura populacional se pode classificar de jovem,
embora apresente, entre 1991 e 2001, tendéncia para o envelhecimento dado o aumento do
indice de envelhecimento de, aproximadamente, 65%.

Relativamente a estrutura familiar, entre 1991 e 2001, denota-se o acréscimo do namero
total de familias, paralelamente ao acréscimo populacional, mas a reducdo da sua
dimenséo. Isto é, verificou-se a diminuicdo do nimero médio de pessoas que compdem a
familia. Assim, em 2001, a area do PGBH do Vouga, Mondego e Lis apresentava cerca de
2,8 pessoas por familia face aos 3,1 que detinha em 1991.

No que concerne ao nivel socioecondémico, analisou-se o indicador de poder de compra per
capita e o ganho médio mensal dos concelhos da area do PGBH do Vouga, Mondego e Lis.
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Quanto ao primeiro indicador constatou-se que, entre 1997 e 2007, se assistiu a uma
melhoria deste indicador nas bacias hidrograficas dos rios Vouga, Mondego e Lis e,
consequentemente, na RH4. Em 2007, a regido hidrografica apresentava um poder de
compra de 74%, ao passo que as bacias do Lis e do Vouga detinham maior poder de
compra que a area definida no PGBH (84% e 73%, respetivamente).

Relativamente ao ganho médio mensal, entre 2007 e 2008, verificou-se um acréscimo tanto
na regido hidrografica como nas bacias hidrograficas dos rios Vouga, Mondego e Lis.
Todavia, em 2008, as bacias do Lis (903 euros) e do Vouga (816 euros) detinham um ganho
mensal superior ao da regido hidrogréfica (831 euros).

Relativamente a densidade populacional, ou seja, o nimero de habitantes por km?, verifica-
se que, em 2001, a regido hidrogréafica detinha, aproximadamente, 134 habitantes por km?.
A bacia do Mondego era a menos densa, com 105 habitantes por km? mas em virtude de
apresentar uma area - 6684,7km? - bastante superior as restantes bacias, das trés, era a
bacia com mais populacao residente.

7.1.5.2. Contas Regionais

Do enquadramento empresarial na area do PGBH do Vouga, Mondego e Lis regista-se uma
densidade média de 11 empresas, sendo a bacia do Lis a que, em 2008, detinha maior
numero de empresas por km? (17). As bacias do Vouga e do Mondego apresentavam
densidades semelhantes, respetivamente, 9 e 8 empresas por km?.

A média do pessoal ao servico por empresa era de 3 pessoas na RH4, 3,5 pessoas na
bacia do Lis, 2,8 pessoas na bacia do Vouga e 2,7 pessoas na bacia do Mondego.

Relativamente ao volume de negécios por empresa, a na area do PGBH do Vouga,
Mondego e Lis detinha, em 2008, cerca de 254 milhares de euros, cujo contributo
maioritario pertencia a bacia do Lis com cerca de 373 milhares de euros, ou seja,
sensivelmente o dobro do contributo de cada uma das outras bacias: Mondego (190
milhares de euros) e Vouga (198 milhares de euros).

Complementarmente, e no sentido de caracterizar a atividade econémica regional, analisou-
se o produto interno bruto (PIB) e o valor acrescentado bruto (VAB/Emprego).

A distribuicdo do PIB, VAB e emprego permite concluir que as bacias do Mondego e Vouga
assumem peso equivalente (42% a 44%, consoante as varidveis), enquanto o contributo da
bacia do Lis se situa na ordem de 15% no que diz respeito ao PIB e ao VAB e em 13%
quanto ao emprego.

De acordo com a analise realizada, constata-se que a NUT lIl do Pinhal Litoral apresentava,
em 2007, um valor superior do PIB per capita (101,5%) que o nacional (100%).

Observa-se igualmente que os valores do PIB per capita eram mais elevados (101,5% e
entre 80% a 100%) nas regides (NUT Ill) localizadas no litoral (Pinhal Litoral, Entre Douro e
Vouga, Baixo Vouga e Baixo Mondego) e vao diminuindo progressivamente no sentido do
interior da RH4. As NUT Ill de Dao Laf6es e Médio Tejo detinham um PIB per capita entre
70% a 80%, ao passo que as NUT IIl Pinhal Interior Norte, Douro, Beira Interior Norte e
Cova da Beira apresentavam valores do PIB per capita entre 60% e 70%. A NUT Il da
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Serra da Estrela foi a que menor valor de PIB per capita detinha em 2007, ou seja, 50,5%
(metade do PIB nacional).

Relativamente a produtividade, observa-se que os valores por bacias hidrograficas néo
diferem significativamente da média da area do PGBH Vouga, Mondego e Lis, embora os
indicadores sejam mais favoraveis na Bacia do Lis.

Quanto ao VAB/Emprego na area do PGBH do Vouga, Mondego e Lis, em 2007, entre as
NUT mais produtivas (25 a 30 milhares de euros de VAB/Emprego) destacam-se o Baixo
Mondego, Pinhal Litoral e Médio Tejo. Nas NUT medianamente produtivas (20 a 25 milhares
de euros de VAB/Emprego) distinguem-se as regides entre Douro e Vouga, Baixo Vouga,
Dé&o-Laf6es e Pinhal Interior Norte e as menos produtivas (15 a 20 milhares de euros de
VAB/Emprego) destacam-se o Douro, Beira Interior Norte, Serra da Estrela e Cova da Beira.

Dentro do mercado de trabalho, em 2001, existia 36,4% de populacdo inativa na area do
PGBH Vouga, Mondego e Lis.

De entre o total da populacdo sem atividade econdémica (inativa) na RH4, em 2001, a
maioria era “domésticos, reformados e incapacitados” (71,6%). A estes, seguiam-se 0s
“estudantes” (21,8%) e por Ultimo as “outras situacfes” (8,7%). As bacias do Lis, Mondego e
Vouga registaram semelhante comportamento.

Em 2001, a taxa de atividade era de 49,4%, ou seja somente metade da populagéo total
contribuia de forma ativa para a economia e geracao de riqueza local.

Em 2001, as bacias do Lis e do Vouga apresentavam valores superiores ao da area do
PGBH Vouga, Mondego e Lis (51,7% e 49,8, respetivamente) ao passo que a bacia do
Mondego apresentava uma taxa de atividade de 48,1% (inferior ao da area do PGBH
Vouga, Mondego e Lis).

Em relacdo a taxa de desemprego, a bacia do Mondego era a que detinha a mais alta taxa
de desemprego (9,4%). As bacias do Lis e do Vouga tinham, em 2001, taxas de
desemprego bastante inferiores a da area do PGBH Vouga, Mondego e Lis e a bacia do
Mondego, de 4,4% e 5,6%, respetivamente. A bacia do Mondego era a que apresentava,
em 2001, o maior nimero de desempregados por populacdo ativa com 9,4 desempregados
por cada ativo. As bacias do Lis e Vouga apresentavam menor nimero de desempregados
por ativos (respetivamente, 4,4 e 5,6 desempregados por ativo, em 2001) do que o
registado na area do PGBH Vouga, Mondego e Lis (7 desempregados por ativo, em 2001).

7.1.5.3. Atividades Econémicas

Na area do PGBH do Vouga, Mondego e Lis entre 1991 e 2001, verificou-se um decréscimo
das atividades do sector primario, nomeadamente a agricultura, originando alteracfes
sociais, culturais e econdmicas consideraveis. A atividade industrial (sector secundario)
também registou uma diminuicdo da sua populacdo empregada, passando de 44,4% (1991)
para 41,6% (2001). O sector terciario absorveu, assim, grande parte da m&o-de-obra, e em
2001 passou a ter mais 9% da populacdo empregada, perfazendo cerca de 54,6% de
populacdo empregada neste sector, 0 que se assume como um fator de atratividade a
fixac&do de populacdo neste territorio.
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O sector primario detém um peso superior na bacia do Vouga, comparativamente com as
outras bacias.

Na bacia do Lis predomina o sector secundario, enquanto que na bacia do Mondego o
sector terciario é predominante.

Em termos agricolas, e de acordo com os dados do Recenseamento da Agricultura de 2009,
a superficie agricola total do PGBH Vouga, Mondego e Lis apresentava cerca de 2 446
379425 m? da qual cerca de 23% corresponde a superficie regada e cerca de 60%
corresponde a Superficie Agricola Utilizada (SAU). Relativamente ao tipo de utilizacdo da
SAU, na é&rea do PGBH Vouga, Mondego e Lis destaca-se o predominio de culturas
temporarias, em particular no Vouga, seguido de matas e florestas sem culturas
sob-coberto. O Mondego é a bacia com maior percentagem de é&rea utilizada para
pastagens permanentes em terra limpa e sob-coberto (cerca de 12% da sua area de SAU).

Acresce-se que, de acordo com os elementos fornecidos pela Direccdo Geral de Agricultura
e Desenvolvimento Rural, a drea do PGBH Vouga, Mondego e Lis detém, actualmente,
cerca de 8028 hectares de area regada, correspondente a dois aproveitamentos
hidroagricolas de maior dimensdo (Baixo Mondego e Vale do Lis) e a quatro
aproveitamentos hidroagricolas de menor dimenséo (Varzea do Calde, Pereiras, Ribeira do
Porcéo e Burgées).

Na area do Plano de Gestdo de Bacia Hidrografica dos rios Vouga, Mondego e Lis a
atividade de pesca maritima localiza-se, fundamentalmente, nos territérios correspondentes
as delegac¢Bes da Docapesca de Aveiro e da Figueira da Foz.

Relativamente a industria transformadora, verifica-se que a mesma se distribui um pouco
por toda a area do Plano de Gestdo de Bacia Hidrografica dos rios Vouga, Mondego e Lis,
embora as atividades com maior intensidade tecnoldgica tendam a concentrar-se na faixa
litoral ao passo que as inddstrias mais tradicionais, frequentemente associadas a
exploracdo de recursos naturais (como por exemplo as agroinduUstrias e industrias da
madeira), apresentam um padréo de localizacdo mais no interior desta area e da prépria
regido Centro onde a mesma se insere.

As atividades de “alojamento, restauracdo e similares”, em 2008, eram mais representativas
na bacia do Mondego com cerca de 7,4% das empresas neste ramo. A area do PGBH
Vouga, Mondego e Lis detinha cerca de 6,9% de empresas de alojamento, restauracéo e
similares.

A érea do PGBH Vouga, Mondego e Lis tem uma capacidade de alojamento de quase 20
mil camas, tendo recebido 1,78 milhdes de dormidas em estabelecimentos hoteleiros, em
2009. A bacia do Mondego destaca-se por ter mobilizado cerca de 47% das dormidas
turisticas verificadas nas trés bacias.

Na area do Plano de Gestdo de Bacia Hidrografica existem trés campos de golfe: Quinta
das Lagrimas — concelho de Coimbra (bacia Mondego), Montebelo — concelho de Viseu
(bacia Mondego) e Curia — concelho de Anadia (bacia Vouga).
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Acresce-se também a importancia do termalismo na regido Centro, onde a area do PGBH
Vouga, Mondego e Lis se insere. Deste modo, em 2009, na area do plano localizavam-se 10
dos 38 estabelecimentos termais em atividade no Continente.

7.1.6. Solo e ordenamento do territorio

7.1.6.1. Tipos de solo

Com base na andlise do Atlas do Ambiente € possivel concluir que a maior parte dos solos
desta regido hidrografica se forma a partir da alteracdo e desagregacdo dos materiais
rochosos subjacentes (rochas consolidadas e semi-consolidadas) devido a constante acdo
dos vérios agentes de meteorizacao.

Na area do PGBH do Vouga, Mondego e Lis onde ocorre o Maci¢co Antigo predominam 0s
Cambissolos e os Rankers, aparecendo na zona de transicdo para a Orla Mesocenozoica
Ocidental essencialmente os Fluvissolos, os Litossolos e os Luvissolos. Na zona ocidental,
predominam os solos Podzolizados, onde aparecem também fracBes importantes de
Regossolos, Solonchaks, Fluvissolos, Cambissolos e Luvissolos.

Na area do PGBH do Vouga, Mondego e Lis, as unidades pedolégicas dominantes
correspondem aos Cambissolos humicos (xistos), com cerca de 19.9%, e aos Cambissolos
humicos associados a Cambissolos districos (rochas eruptivas), com representatividade de
cerca de 18.7%, muito por causa da grande area relativa a bacia do rio Mondego, onde
aparece muito representado, inserido nas formacdes antigas. A area total de todos os
Cambissolos é de aproximadamente 71%.

Em termos totais, os Podzdéis cobrem a superficie da regido em cerca de 15% e estdo
associados as formactes sedimentares do Mesocenozoico que domina a regido.

Os restantes tipos de solos estdo pouco representados a escala da area analisada mas,
com excecdo aos Rankers (que encimam as formacdes antigas), todos os outros tipos estdo
também associados as formacdes sedimentares da zona ocidental.

No que diz respeito a distribuicdo dos solos por classes de permeabilidade na area do
PGBH, verifica-se uma clara predominancia de solos com permeabilidade baixa a
moderada, 0s quais ocupam praticamente 90% da éarea total. Existem ainda 9% de solos

com permeabilidade considerada alta e apenas 1% da area é ocupada por solos de
permeabilidade baixa.

7.1.6.2. Capacidade de uso do solo

Relativamente a capacidade de uso do solo, de uma forma global, a area do PGBH do
Vouga, Mondego e Lis caracteriza-se por ter, maioritariamente, uma classe de capacidade
de uso baixa - Classe F, pelo que os solos apresentam boas caracteristicas para a pratica
de atividades florestais e baixa qualidade agrolégica.

Por outro lado, na faixa litoral e no planalto beirdo ocorrem manchas de solos de elevada
qualidade agroldgica — Classe A — que correspondem a uma zona aplanada e utilizada para
a agricultura.
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Paralelamente, e em especial na parte mais interior da area em estudo, também se assinala
a presenca de solos de Classe C os quais se caracterizam pelas suas limitaces
acentuadas, riscos de erosdo elevados e por serem susceptiveis de utilizacdo agricola
pouco intensa.

7.1.6.3. Uso do solo

Em relacdo ao uso do solo, com base no Corine Land Cover 2006, constatou-se que a area
do PGBH tem uma ocupacédo maioritariamente florestal (63,1%), sendo a bacia do Mondego
aquela que mais contribui para esta ocupacéo (64,2% de ocupacéo florestal). A faixa litoral
€ a que apresenta uma menor ocupacao florestal.

Segue-se a ocupacao agricola (31,1% na RH4), destacando-se novamente o contributo da
bacia do Mondego (31,6%). Os espacos agricolas proliferam um pouco por toda a RH4.

Os usos urbanos e industriais apresentam menor representatividade comparativamente aos
anteriormente referidos, correspondendo, respetivamente, a 2,8% e 0,4%. Aqui
destacam-se as bacias do Vouga e do Lis por apresentarem maior ocupacado industrial -
1,6% no Lis e 1,3% no Vouga (face aos 0,5% do Mondego) — e maior ocupacdo urbana —
7,5% no Lis e 5,7% no Vouga (face aos 2,4% do Mondego).

A ocupacao urbana na area do PGBH dos rios Vouga, Mondego e Lis é mais acentuada na
faixa litoral e dentro desta, junto de alguns polos urbanos como seja Oliveira de Azeméis,
Estarreja, Aveiro, Coimbra, Figueira da Foz, Pombal, Leiria, Marinha Grande, entre outros
de menor relevancia face a sua ocupacgéo espacial. O interior da regido denota uma menor
e mais dispersa ocupacao urbana, sendo a maior concentracdo em torno de Viseu.

Na area do PGBH, a indUstria, comércio e equipamentos gerais tém também maior
expressao territorial na faixa mais litoral (Sdo Jodo da Madeira, Albergaria-a-Velha, Aveiro,
Agueda, Oliveira do Bairro e Figueira da Foz).

Nestas bacias ocorrem igualmente areas ocupadas por extracdo de inertes, por
infraestruturas e depésitos de residuos, relativamente dispersas por toda a area de estudo e
COm ocupagao pouco expressiva ha mesma.

Os espacos agricolas proliferam um pouco por toda a area do PGBH e incluem, de acordo
com o Corine Land Cover 2006, as culturas tempordarias de sequeiro, culturas temporarias
de regadios, arrozais, vinhas, pomares, olivais, pastagens permanentes, culturas
temporarias e/ou pastagens associadas e culturas permanentes, sistemas culturais e
parcelares complexos, agricultura com espacos naturais e seminaturais e sistemas
agroflorestais.

A ocupacao florestal € indubitavelmente, a ocupacao do solo dominante na area do PGBH e
inclui, de acordo com o Corine Land Cover 2006, as florestas de folhosas; florestas de
resinosas; florestas mistas; vegetacdo herbacea natural, matos, vegetacdo esclerofila,
florestas abertas, cortes e novas plantacbes e vegetacao esparsa. A faixa litoral é a zona
com menor ocupacéo florestal.
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Na &rea do PGBH Vouga, Mondego e Lis existem varias linhas de agua algumas das quais
apresentam planos de agua. As lagoas costeiras localizam-se no continuo entre Estarreja,
Murtosa, Aveiro, ilhavo e Vagos e Mira, associando-se uma area de sapais. As praias,
dunas e areais encontram-se ao longo da faixa costeira.

Quanto as desembocaduras fluviais assinala-se apenas uma na Figueira da Foz, a qual é
antecedida de uma &rea de salinas e aquicultura litoral.

Os pauis tém uma presenc¢a meramente residual na area de estudo.

No interior da area em estudo, assinalam-se também algumas manchas de areas ardidas
(Oliveira de Frades, S&o Pedro do Sul, Oliveira do Hospital, Penalva do Castelo, Aguiar da
Beira, Fornos de Algodres e Pombal).

7.1.6.4. Planeamento e Ordenamento do Territorio

Na é&rea do Plano de Gestdo de Bacia Hidrografica dos rios Vouga, Mondego e Lis
aplicam-se 0s seguintes instrumentos de gestdo territorial — Planos Regionais de
Ordenamento do Territério e Planos Especiais e Sectoriais de Ordenamento do Territério
(excluindo os de &mbito municipal):

®m  Plano Regional de Ordenamento do Territdrio do Centro (PROT Centro).

®m  Plano Regional de Ordenamento do Territério do Oeste e Vale do Tejo (PROTOVT).
®m  Plano Regional de Ordenamento do Territdrio do Norte (PROT Norte).

®m  Plano Estratégico de Intervencéo de Requalificacéo e Valorizagdo da Ria de Aveiro.
®  Plano Sectorial da Rede Natura 2000.

®m  Planos de Bacia Hidrogréfica do Lis, Mondego e Vouga.

= Planos Regionais de Ordenamento Florestal: Centro Litoral, D&o Lafées, Area
Metropolitana do Porto e entre Douro e Vouga, Pinhal Interior Norte, Beira Interior Norte.

®  Plano de Ordenamento da Orla Costeira de Ovar-Marinha Grande;

®m Planos de ordenamento de areas protegidas: Parque Natural das Serras de Aires e
Candeeiros, Reserva Natural das Dunas de Sdo Jacinto, Paisagem Protegida da Serra
do Acor, Parque Natural da Serra da Estrela e Reserva Natural do Paul de Arzila.

= Planos de Ordenamento de Albufeiras de Aguas Publicas: Albufeira de Fronhas e
Albufeira da Aguieira.

= Plano de Ordenamento do Espaco Maritimo.
= Plano de Ordenamento do Estuério do Rio Vouga.

®m Plano de Gestdo de Extracdo de Inertes em Dominio Hidrico nas bacias do Mondego e
do Vouga.
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Para além dos instrumentos de gestdo territorial identificados existem Planos Diretores
Municipais (PDM) que abrangem os concelhos da area do Plano de Gestdo da bacia
hidrografica do Vouga, Mondego e Lis, dos quais a grande maioria se encontra em processo
de revisdo.

7.1.7. Usos e necessidades da agua

7.1.7.1. Necessidades por tipologia uso (usos consu  mptivos e ndo consumptivos)

Abastecimento publico de agua

Para a andlise dos consumos atuais nos sistemas de abastecimento publico, foi efectuado
um levantamento dos dados constantes no Inventario Nacional de Sistemas de
Abastecimento de Agua e Aguas Residuais de 2008, bem como os volumes anuais de
extracdo constantes das Taxas de Recursos hidricos (TRH) disponibilizados pela ARH do
Centro (ARH do Centro, 2010) atualizadas com os dados mais recentes de extracdes
suportados pelos dados de 2007 (INSAAR, 2008 e 2007), referentes aos 63 concelhos
abrangidos pela area de jurisdicdo do Plano de Gestdo de Bacia Hidrogréfica dos rios
Vouga, Mondego e Lis.

Da analise dos dados disponiveis, constata-se que o volume total de agua captado
anualmente é de 126 518 dam®ano, sendo que 62% desse volume tem origem em aguas
subterréneas.

Com um total de populacdo servida por redes de distribuicdo de agua de 1 183 368
habitantes, e um volume total distribuido de 76 013 dam®ano, a capitacdo util média
resultante é de 165 L/hab.dia, apds a validac@o dos dados disponiveis.

No que respeita as redes de distribuicdo, 97% do volume total é distribuido para o sector
domeéstico, a que corresponde um consumo atual de 73 733 dam®ano.

O calculo das perdas totais nos sistemas de abastecimento, por concelho, resulta da
comparacao dos volumes captados e dos volumes distribuidos. O valor médio determinado
foi de 32% do volume total captado, apds a validagéo dos dados disponiveis.

As necessidades de agua do sector urbano foram determinadas com base em célculos
tedricos, recorrendo a valores de referéncia de capitacdes de consumo e de perdas nos
sistemas de abastecimento. O resultado determina que na area do PGBH do Vouga,
Mondego e Lis exista uma necessidade total de agua anual para o sector urbano de 128
564 dam®, sendo que as necessidades reais correspondem a 89 994 dam®. Estes valores
sdo referentes apenas a populacéo residente na area abrangida no &mbito deste Plano.

Agricultura

O apuramento das areas regadas baseou-se nos dados do Recenseamento Geral da
Agricultura (RGA, 2009). Foi ainda consultada a DGADR para o levantamento das areas de
regadios coletivos incluidos nas bacias do Mondego, Vouga e Lis, assim como para se
conhecer a distribuicdo das culturas praticadas.
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Pode concluir-se que na regido das bacias hidrogréficas do Mondego, Vouga e Lis, entre
1989 (area regada de 152 mil ha, indicada nos anteriores PBH) e 2009 (area regada de 59
mil ha), ou seja, em duas décadas, verificou-se uma reduc¢éo do regadio da ordem dos 61%.

Nestas bacias existem trés regadios coletivos do tipo II: Baixo Mondego, Vale do Lis e
Burgaes. Constata-se que, em 2008, da area total beneficiada foi regada cerca de 89%,
sendo que o perimetro do Baixo Mondego teve uma adeséo, em 2009 de cerca de 98,1%,
ou seja, um valor extremamente elevado.

Verifica-se que o grupo de culturas que tem uma maior representatividade no regadio é o do
milho, que agrupa varios tipos de milho (milho hibrido, milho regional, milharada, milho
silagem, outras forragens), representando 61,4% da éarea total das culturas regadas. O
grupo da batata ocupa 13,4% da area de regadio, verificando-se ainda a existéncia de areas
de arroz que representam cerca de 11,3% da area total de regadio

Nestas bacias hidrogréficas a avaliacdo das necessidades de agua para rega foi baseada
na soma das necessidades dos regadios individuais, tradicionais e coletivos. Deste modo,
as necessidades totais estimadas de &gua para rega nas bacias do Mondego, Vouga e Lis
sédo aproximadamente 281,5 hm?®, em ano médio.

As bacias do Mondego e do Vouga sao as que apresentam maiores necessidades de agua
para rega, de 168,55 e 68,4 hm® em ano médio, respetivamente, o que em conjunto
corresponde a cerca de 84% das necessidades totais para rega da area do Plano.

Pecuaria

O numero de efetivos pecuarios foi obtido a partir dos valores publicados no
Recenseamento Geral Agricola (RGA) de 2009, efetuado pelo Instituto Nacional de
Estatistica (INE, 2011). No que diz respeito as necessidades de agua para a pecuaria, estas
foram determinadas no &ambito do plano considerando 0s animais com maior
representatividade, ou seja bovinos, suinos, ovinos, caprinos, equideos e aves.

As necessidades de agua para a pecuaria para a area do Plano do Vouga, Mondego e Lis,
estimam-se em 3 703 dam?®, verificando-se gue mais de 30% dessas necessidades sdo
destinadas as explora¢cfes de aves, indicando a grande importancia da avicultura nestas
bacias. As exploracGes de bovinos e suinos representam 27 e 26 % respetivamente das
necessidades para a pecuaria. Os ovinos, caprinos e equideos sdo responsaveis por cerca
de 17% das necessidades de agua para a pecuaria.

Verifica-se que é a bacia do Vouga que tem maiores necessidades hidricas na pecuaria,
representando cerca de 41% das necessidades totais da &rea do plano. Seguem-se as
bacias do Mondego e do Lis com cerca de 26 e 19%, respetivamente, das necessidades
totais da area do plano.

Industria

Numa primeira fase foram determinadas as necessidades de &4gua associadas ao sector
industrial recorrendo a andlise dos Titulos de Utilizacdo de Recursos Hidricos (TURH),
tendo sido identificadas 63 captacdes.
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No entanto, uma analise detalhada das varias captacfes revelou a existéncia de diversos
tipos de instalacbes ndo mencionadas nos TURH, pelo que foi necesséario estimar as
restantes necessidades, através da analise das CAE (INE) registadas por concelho, com o
respetivo niumero de trabalhadores e dotacéo de agua.

As necessidades anuais de agua para a industria para a Regido Hidrografica do Vouga,
Mondego e Lis estimam-se, no total, em 87 166 dam?®, verificando-se que 42% desses
consumos ocorrem na bacia Costeiras entre o Mondego e o Lis. De realcar que a esta bacia
estdo associados grandes consumos registados nos TURH, com particular destaque para a
Celulose Beira Industrial (CELBI) (com cerca de 10 000 x10° m%ano) e a SOPORCEL,
Sociedade Portuguesa de Papel (cerca de 26 000 x10° m3/ano). No entanto, & importante
referir que, estas duas industrias de papel sdo abastecidas pelo canal do Mondego, que tem
a sua origem no Acude Ponte Coimbra, na bacia do Mondego.

Seguem-se as sub-bacias do Vouga e do Mondego, com 36 e 13% do consumo total,
respetivamente.

Turismo

As utilizacBes consumptivas referentes ao turismo respeitam nédo s6 aos consumos urbanos
dos turistas, componente analisada no d&mbito dos sistemas de abastecimento publico, mas
também outros consumos ndo humanos.

As necessidades de agua para os campos de golfe e espacos verdes associados, sdo, em
ano médio, da ordem dos 457 dam®. A bacia do Do é a gue apresenta um peso mais
significativo, cerca de 58% dessas necessidades. Seguem-se as bacias do Mondego e do
Vouga, com 23 e 19% das necessidades, respetivamente.

Producéo de Energia

A producéo de energia elétrica tem diversas exigéncias de agua que levam a necessidade
de quantificacdo das mesmas, consoante a origem da producédo e o tipo de centrais. Na
producdo de energia elétrica por via hidrica, aproveitando a energia potencial da agua
através de turbinas, os consumos de 4gua séo praticamente nulos, desta forma os usos dos
aproveitamentos hidroelétricos sédo contabilizados como usos ndo consumptivos de agua.

Por outro lado, na producdo de energia através de centrais térmicas s8o necessarios
elevados volumes de 4gua para o funcionamento dos sistemas de refrigeracdo dos grupos,
pelo que a sua quantificacdo assume elevada importancia. No entanto, cerca de 98,5%
deste uso € retornado ao meio recetor.

Na area do PGBH do Vouga, Mondego e Lis foram identificados oito aproveitamentos
hidroelétricos, de poténcia instalada superior a 10MW, em exploracdo na bacia do
Mondego: cinco na sub-bacia do Alva e trés na sub-bacia do Mondego. Foram igualmente
identificadas trés unidades em fase de constru¢do ou de concesséo, localizando-se uma
instalacdo na bacia do rio Mondego e as restantes duas na bacia do Vouga. Estes
aproveitamentos hidroelétricos, em exploragdo e em construcado/concesséo, contribuem
com uma poténcia instalada de 925,4 MW e uma produc¢éo de energia de 1536,2 GWh/ano
para a regido do Plano de Gestédo de Bacia Hidrografica dos rios Vouga, Mondego e Lis.
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Relativamente a aproveitamentos hidroelétricos de poténcia instalada inferior a 10MW,
foram identificadas 34 unidades em exploracédo, localizando-se 19 na bacia do Vouga e 15
na bacia do Mondego, e uma unidade em constru¢cdo na bacia do Vouga. Estas unidades
contribuem com uma poténcia instalada de 77,8 MW e com uma producdo média anual de
energia de 227,5 GWh/ano.

Na area do referido Plano existem ainda, seis centrais termoelétricas: duas centrais de
cogeracdo, uma central de ciclo combinado e trés centrais de biomassa. Estas centrais
termoelétricas concentram-se na bacia Costeiras entre 0 Mondego e o Lis (trés unidades) e
na bacia do Mondego, e necessitam de um volume anual médio de agua da ordem dos
7045 dam® sendo que contribuem com uma capacidade total instalada de 1015MW.

Usos recreativos

O territério abrangido pelo PGBH do Vouga, Mondego e Lis €é rico em locais ribeirinhos ou
situados junto a albufeiras utilizadas como praias fluviais. Trata-se de &reas vocacionadas
para o lazer, tomando como base o elemento agua e frequentadas essencialmente por
populacdes locais e regionais. Foram identificadas 21 praias definidas como &aguas
balneares, pela Portaria n.° 267/2010, de 16 de Abril, tendo sido reconhecidos 44 outros
locais, identificados em portais das camaras municipais e turisticos, pela utilizagdo como
praia fluvial.

No que respeita a atividade termal, foram identificadas dez zonas termais concessionadas
nesta regido hidrografica.

Aquicultura e Pescas

As bacias hidrogréficas dos rios Vouga, Mondego e Lis possuem em varios locais costeiros
(dgua salgada) e interiores (dgua doce) as condicionantes térmicas e da qualidade da agua
necessérias a producdo aquicola, pelo que é consideravel o nimero de unidades que se
podem encontrar na regido.

Presentemente, verifica-se a existéncia de atividade em seis estabelecimentos de
aquicultura de 4gua doce. Esta atualmente em constru¢cdo uma unidade aquicola na sub-
bacia do Alva e constata-se a inatividade de duas unidades, entre as quais se conta com um
posto aquicola da Autoridade Florestal Nacional (AFN). As espécies produzidas, sdo de um
modo geral, salmonideos.

No que diz respeito as unidades aquicolas que se encontram na zona litoral, ou seja, 0s
estabelecimentos em agua salgada, nota-se, desde logo, uma grande concentracdo de
unidades na Ria de Aveiro. Encontram-se atualmente em atividade 87 unidades de
producéo e engorda piscicola, estando em fase de construcéo sete unidades de producéo e
engorda e inativas ou com atividade cessada 103 unidades deste tipo. Existem ainda: trés
unidades de depuracgéo e expedicdo em agua salgada, em atividade; uma unidade ativa do
tipo depdsito (estabelecimento em que considera a instalacdo temporaria da espécie), e
uma outra em construgao.
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Genericamente, nas unidades em tanque produzem-se espécies piscicolas,
designadamente enguia, robalo; dourada, pregado, etc. Nos viveiros e unidades flutuantes
desenvolvem-se crustaceos e ostras.

No que diz respeito a pesca desportiva, de acordo com os dados disponibilizados pela
Autoridade Florestal Nacional, existem 46 concessdes de pesca desportiva, sendo que 22
se localizam na bacia do Vouga e 15 na bacia do Mondego.

No que diz respeito a pesca profissional, em aguas interiores, foram identificados cinco
pesqueiros, com alguma extens&o, dois na bacia do rio Mondego e trés na bacia do rio
Vouga.

7.1.7.2. Avaliacdo do balanco entre necessidades, d isponibilidades e
potencialidades

Sintese das necessidades de agua

Depois de avaliadas as necessidades de agua dos diferentes sectores de actividade, tendo
como referéncia o ano médio, verifica-se que o sector agricola apresenta o maior peso nos
consumos globais da regido, com necessidades de agua que representam 55,5% das
necessidades globais, seguido do sector urbano com 25,4% e do sector industrial com
17,2% (Grafico 7.1.7).

Uma analise de proporcionalidade das diferentes atividades em cada sub-bacia revela que o
sector da atividade agricola é dominante em todas as sub-bacias, seguido do urbano e do
industrial.

O Gréfico 7.1.8 apresenta a distribuicdo do total das necessidades existentes nas sub-
bacias da area abrangida pelo PGBH do Vouga, Mondego e Lis. Verifica-se que € na bacia
do Mondego que residem as maiores necessidades hidricas (53,8%), seguida da bacia do
Vouga, com 28,8%

Capitulo 7.1 — Sintese da caracterizagcao Parte 2 — Caracterizagéo Geral e Diagnéstico | ARH do Centro, IP | 47



Ministério da Agricultura, AR H
Mar, Ambiente e Administragao da

Ordenamento do Territério CENTRO |0

Gréafico 7.1.7 — Distribuicéo do peso das necessidad  es hidricas de cada sector de atividade, na area
abrangida pelo PGBH do Vouga, Mondego e Lis
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Grafico 7.1.8 — Necessidades Hidricas Totais por su  b-bacia, na area abrangida pelo PGBH do Vouga,
Mondego e Lis
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Sintese das disponibilidades de agua

O calculo das disponibilidades foi baseado nos escoamentos naturais e nos transvases, das
massas de agua da area do PGBH do Vouga, Mondego e Lis.

Os escoamentos totais englobam as aguas superficiais e as subterréneas, em regime
natural.

Assim, os resultados obtidos revelam que as maiores disponibilidades hidricas para o ano
meédio se encontram nas bacias do Mondego (40,6%) e do Vouga (38,4%), como ilustra no
gréfico seguinte.

Grafico 7.1.9 — Disponibilidade de agua por bacia e sub- bacia, na area abrangida pelo PGBH do Vouga,
Mondego e Lis
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Balanco entre necessidades e disponibilidades

O balanco necessidades/disponibilidades foi calculado, com base nas necessidades
hidricas totais, e nas disponibilidades hidricas resultantes dos escoamentos modificados
pelos transvases, de modo a conseguir uma perspetiva global, no espaco e no tempo, das
exigéncias da regido face as suas disponibilidades.

Os retornos disponiveis, referentes as rejeic6es decorrentes das necessidades hidricas de
cada sector de atividade, foram somados aos escoamentos modificados pelos transvases,
para obter um escoamento disponivel mais proximo do real e detalhado no balanco
necessidades/disponibilidades por massa de agua.

Porém, no balanco necessidades/disponibilidades por sub-bacia, os retornos ndo foram
adicionados aos escoamentos modificados pelos transvases, por se considerar que 0s
retornos representam apenas uma recirculacdo das disponibilidades de agua ja existentes
na area abrangida pelo PGBH do Vouga, Mondego e Lis.
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A taxa de utilizacdo dos recursos hidricos, determinada através do coeficiente das
necessidades hidricas de cada massa de agua com as respetivas disponibilidades, permite
avaliar se determinada massa de agua se encontra em stress, ou seja, se a percentagem de
utilizac&o dos seus recursos é muito elevada.

No Quadro 7.1.10 apresenta-se um resumo do balanco necessidades/disponibilidades, por
sub-bacia, para o ano de referéncia, ano médio.

Quadro 7.1.10 - Balanco das necessidades/disponibil  idades de agua por bacia e sub-bacia

Escoamentos
modificados Necessidades | Escoamentos Utilizacdo

Sub-bacias pelos hidricas totais sobrantes dos recursos
transvases

Alva 182.425 8.260 174.165 4,5%
Costeiras entre

; 59.123 4.455 54.668 7,5%
Mondego e Lis
Costeiras entre
Vouga e 46.025 5.437 40.587 11,8%
Mondego
Dao 816.577 38.754 777.824 4,7%
Lis 321.610 31.114 290.496 9,7%
Mondego 2.755.330 272.940 2.482.390 9,9%
Vouga 2.608.820 145.971 2.462.849 5,6%
Total 6.789.910 506.930 6.282.980 7,5%

Verifica-se que, na area do PGBH do Vouga, Mondego e Lis, em ano médio, as
disponibilidades hidricas de cada sub-bacia sdo muito superiores as necessidades hidricas
exigidas por todos os sectores de atividade. Ou seja, em cada sub-bacia, os volumes das
necessidades hidricas estdo muito aquém das disponibilidades existentes. Como resultado,
obtém-se assim, no total da area do Plano um racio de 7,5% das utilizac6es de todos os
recursos hidricos existentes.

Verificou-se que, das 223 bacias de drenagem de massas de agua superficiais (delimitadas
pelo INAG, I.P. de acordo com o artigo 13.°) presentes na area abrangida pelo PGBH do
Vouga, Mondego e Lis, em ano médio apenas 12 tém taxas de utilizacao superiores a 10%,
sendo que estas nunca excedem 25%.

7.1.8. Servicos de abastecimento de agua e saneamento de & guas residuais

7.1.8.1. Sistemas de Abastecimento de agua

Avaliacdo dos Modelos de Gestao e dos Niveis de Atendimento

Na éarea abrangida pelo Plano de Gestdo das Bacias Hidrogréficas dos rios Vouga,
Mondego e Lis, integradas na Regiao Hidrografica 4, verifica-se que os servi¢cos publicos de
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abastecimento de agua em “alta” sdo garantidos por gestdo directa das camaras, em 76%
dos concelhos abrangidos. Em relacdo aos servigcos em baixa, a gestéo directa das camaras
tem uma representatividade mais elevada, sendo o modelo de gestdo existente em 81% dos
concelhos abrangidos.

Destaca-se o facto de os sistemas de abastecimento de agua em “alta” geridos por
concessionarias municipais e multimunicipais presentes na area do plano abrangerem 29%
dos concelhos servidos. Para os sistemas de abastecimento de agua em “baixa” este valor
€ de 16%.

Tendo em consideracdo a populagéo residente na area de abrangéncia do presente plano,
estima-se que o nivel de atendimento dos servicos publicos de abastecimento de agua é de
93%, verificando-se que apenas 54% dos concelhos abrangidos apresentam niveis de
atendimento iguais ou superiores a 95%.

Desta forma conclui-se que, na area de jurisdicdo do plano de gestdo, o objetivo presente
no Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e Saneamento de Aguas Residuais para o
periodo de 2007-2013 (PEAASAR Il) ainda ndo se encontra atingido.

Componentes do Sistema de Abastecimento de Agua

De acordo com a definicho de sistema como um conjunto de infraestruturas de
abastecimento que tenham como inicio uma ETA ou um Posto de Cloragem, existem na
area abrangida pelo plano, 652 sistemas de abastecimento, geridos por 55 entidades
(INSAAR 2008).

A origem de agua dos sistemas de abastecimento, é maioritariamente superficial, existindo
para o efeito 69 captaces de agua, que captam anualmente um volume de 48 421 dam®.
Embora existam 1037 captacBes de &gua subterrénea, estas perfazem um volume anual
captado de 76 891 dam®, representando cerca de 61% do volume total de agua captada na
area de abrangéncia do PGBH do Vouga, Mondego e Lis.

Em andlise aos dados totais, 78% do volume captado para producdo de 4gua para consumo
humano distribui-se entre as bacias do Vouga e do Mondego, concentrando-se nesta Ultima
0 maior nimero de captacoes.

No que respeita ao tratamento de dgua captada, existem 101 Esta¢cBes de Tratamento de
Agua, responsaveis pelo tratamento de 57% do volume total tratado na area do PGBH do
Vouga, Mondego e Lis (INSAAR 2008).

O volume tratado é transportado através de 3 480 km de adutoras, até aos sistemas de
distribuicdo que integram 1 637 reservatorios, 916 estacdes elevatérias e quase 9 633 km
de rede de distribuicao.
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7.1.8.2. Sistemas de Drenagem e Tratamento de Aguas  Residuais

Avaliacdo dos Modelos de Gestéo e dos Niveis de Atendimento

Relativamente aos sistemas de drenagem e tratamento de dguas residuais, a gestéo destes
sistemas é efetuada por Entidades Gestoras (EG) prestadoras de servicos em “alta” e em
“baixa”, que asseguram, individualmente ou em conjunto, a descarga das respetivas aguas
residuais no meio recetor.

De acordo com a informacao recolhida relativamente as entidades gestoras prestadoras de
servico “em alta”, as cdmaras municipais estdo envolvidas no tratamento de dguas residuais
em cerca de 65% dos concelhos que integram o PGBH dos rios Vouga, Mondego e Lis,
sendo que em vinte e um desses concelhos 0s servicos municipais garantem em exclusivo
o tratamento de esgotos, enquanto nos restantes casos partilham essa fungdo com outra
entidade gestora.

Em termos de modelos de gestdo verifica-se que 0s servicos publicos de drenagem e
tratamento de &guas residuais em “alta” sdo garantidos maioritariamente por gestéo direta,
uma vez que a gestao autarquica assume um peso significativo na regido hidrografica do
centro. Todavia, as concessionarias (sobretudo as multimunicipais) tém também um papel
importante, em virtude de tratarem, na totalidade ou parcialmente, os efluentes produzidos
em cerca de 59% dos concelhos que integram a area em estudo.

No que respeita as EG prestadoras de servicos em “baixa”, a recolha e drenagem dos
efluentes é maioritariamente assegurada pelos servicos municipais (representando cerca de
77% das entidades gestoras envolvidas nesta prestacdo de servigos).

A gestao direta nos servicos publicos de recolha e drenagem de aguas residuais em baixa é
o0 modelo de gestdo adotado em quase todos os concelhos que integram a regido
hidrografica do centro.

Por outro lado, e de acordo com os dados disponibilizados pelo INSAAR 2008, pelas EG e
pela ARH do Centro, I.P., os principais sistemas de drenagem e tratamento de aguas
residuais da éarea abrangida pelo plano em termos de populacdo servida (populacdo
equivalente superior a 10 000 hab), sédo geridos pelas seguintes entidades gestoras:
SIMRIA — Saneamento Integrado dos Municipios da Ria, S.A, SIMLIS — Saneamento
Integrado dos Municipios do Lis, S.A., Aguas do Mondego, S.A, Aguas do Zézere e Coba,
S.A., Aguas da Regido de Aveiro, Aguas da Figueira, S.A., Servicos Municipalizados de
Agua e Saneamento de Viseu, Associacdo de Municipios de Terras de Santa Maria
(AMTSM) e pelas Camaras Municipais de Pombal e de Mealhada.

Relativamente aos indices de drenagem e de tratamento, tendo em consideracdo a
populacdo residente na area de jurisdicdo do presente plano, estima-se que nesta bacia
hidrografica o nivel de atendimento dos servicos publicos de tratamento de dguas residuais
domésticas é de 66%, enquanto que em termos de drenagem o indicador é ligeiramente
superior, sendo de 71%.
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Assim, face aos resultados obtidos, verifica-se que na area de jurisdicdo da Regido
Hidrogréfica do Centro afeta a este plano, o objetivo presente no PEAASAR Il ainda nédo se
encontra atingido (embora se deva ter em conta que o objetivo é nacional, pelo que devera
ser visto sempre integrado no universo das diversas regides do pais).

Componentes do Sistema de Drenagem e Tratamento de Aguas Residuais

Na area abrangida pelo Plano, foram identificados, no total, 1 239 sistemas de drenagem de
aguas residuais, sendo a maioria dos sistemas de pequena dimenséao, servindo populagéo
inferior a 2 000 hab.eq.. Este facto podera dever-se, em parte, ao relevo mais acidentado de
algumas zonas, o que potencia uma maior dispersdo dos aglomerados populacionais,
dificultando assim a implementacédo de sistemas mais integrados de tratamento e com maior
abrangéncia espacial.

A rede de drenagem implementada garante a drenagem de um volume de aguas residuais
de cerca de 90000 m%ano, sendo que o volume anual drenado é maioritariamente
proveniente do sector doméstico (cerca de 90% do total), para 2008. O volume restante
encontra-se distribuido pelos sectores agricola, industrial, comercial e outros. Verifica-se
igualmente, que o volume drenado em redes separativas € superior a 75%.

Foram ainda identificadas 165 estacdes elevatorias, 620 infraestruturas de transporte e
elevacdo de &guas residuais, nomeadamente emissérios, intercetores e condutas
elevatérias e 235 exutores (em 2008).

No Quadro 7.1.11 apresentam-se para a area abrangida pelo plano, o nimero de
instalagbes de tratamento (Estacdes de Tratamento de Agua e Fossas Sépticas Coletivas),
a populacéo servida e o volume anual afluente as mesmas, para o ano de 2010.

A analise do Quadro 7.1.11 permite constatar que a populacdo servida por instalagdes de
tratamento € de 1 085 903 hab.eq.. No total estas infraestruturas sdo responsaveis, ainda,
pelo tratamento de um volume de aguas residuais de cerca de 94 hm®.

Do numero total de infraestruturas de tratamento de aguas residuais existentes, a maioria
corresponde a Fossas Sépticas Coletivas (604 unidades). Por sua vez, existem, na
totalidade, 327 Estacdes de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) na area abrangida pelo
Plano, sendo 318 domeésticas e 9 urbanas.

Quadro 7.1.11 - Nimero de instalagdes de tratamento , populagdo servida e volume afluente na area de
abrangéncia do Plano, para o ano de referéncia 2010

ETAR FSC TOTAL

Pop.
N° (hab. N°
)

Total | 327 90 347 981 697 604 4165 104 206 = 931 94512 | 1085903

Fonte: Dados das EG, Dados da ARH do Centro, I.P., TRH de 2010, 2009, INSAAR 2008
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Numa analise geral, € ainda possivel verificar que, embora o nimero de Fossas Sépticas
Coletivas (FSC) seja superior, os valores de populacéo servida e volume de agua residual
tratada em Estacdes de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) sdo superiores (cerca de
90% e 95% do total, respetivamente).

Existem, 14 ETAR que servem uma populacdo superior a 10 000 hab.eq.. Na sub-bacia do
Vouga encontram-se as ETAR Norte, ETAR Sul, ETAR de Salgueiro, ETAR da Mealhada,
ETAR Arcos e ETAR de Ossela. Localizadas na sub-bacia do Mondego, encontram-se as
ETAR de Choupal, ETAR de Ribeira de Frades, ETAR de Pombal (Arunca), ETAR de
Condeixa-a-Nova e ETAR Urbana da Figueira da Foz. Por sua vez na sub-bacia do Lis
localizam-se as ETAR de Olhalvas e a ETAR Norte. A ETAR de S. Salvador encontra-se na
sub-bacia do Dé&o.

Em termos globais e relativamente ao nivel de tratamento nas instalages de tratamento de
aguas residuais, no Grafico 7.1.10 apresenta-se o volume relativo tratado de &aguas
residuais por tipo de tratamento.

Gréfico 7.1.10 - Volume Tratado de Aguas Residuais (%) por tipo de tratamento (ano de referéncia 2010)

“Priméario ®Secundério ® Terciario

Fonte: Dados das EG, Dados da ARH do Centro, TRH de 2010, 2009, INSAAR 2008

No geral, verifica-se que os efluentes sdo maioritariamente sujeitos a tratamento secundario
(o volume rejeitado sujeito a tratamento secundario € de cerca de 76%). O volume de agua
residual tratado em instala¢cdes com nivel de tratamento primario é relativamente pequeno.

Relativamente aos pontos de rejei¢cdo, no Quadro 7.1.12 apresenta-se o numero dos pontos
de rejeicdo das aguas residuais por tipo, nomeadamente sem tratamento e apés tratamento,
a populacéo servida e o volume anual rejeitado, para o ano de 2010.

Uma andlise global permite constatar que na area do plano em questdo ocorrem 17 pontos
de rejeicdo com descarga direta, sem tratamento, no meio recetor, No entanto, o volume
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descarregado sem tratamento é, em termos relativos, reduzido (menos de 1% do volume
rejeitado apds tratamento), nomeadamente no que respeita a tempo seco.

Quadro 7.1.12 - Nimero de pontos de rejeicdo, popul  acéo servida e volume rejeitado na area de
abrangéncia do Plano, para o ano de referéncia 2010

Tratamento
Pop.
(hab. N°
eq
931

Total 17 684 14 004

94 450 1085903 @ 948 95134 1099 907

Fonte: Dados das EG, INSAAR 2008

Note-se que, os pontos de descarga direta apresentam uma maior densidade em zonas
onde o relevo é mais acidentado, 0 que potencia uma maior dispersdo dos aglomerados
populacionais, dificultando assim a implementacdo de sistemas mais integrados de
tratamento e com maior abrangéncia espacial.

7.1.9. Analise de riscos e perigos

7.1.9.1. Alterac@es climaticas

Apesar da questédo das alteracdes climaticas nao ser explicitamente mencionada na DQA, o
principio da precaucédo recomenda uma avaliacdo preliminar dos seus impactes provaveis,
no sentido de assegurar a sustentabilidade dos investimentos e das decisGes e de identificar
possiveis medidas de adaptacao.

As alteracdes climaticas tém um impacte direto no regime temporal e espacial de ocorréncia
e disponibilidade dos recursos hidricos, na qualidade da agua e no risco de ocorréncia de
cheias e secas, o0 que condiciona ndo sé o desenvolvimento das atividades humanas, mas
também a qualidade dos ecossistemas. Por outro lado, os impactes indiretos resultantes de
transformacdes das atividades econdmicas e sociais podem agravar as pressdes sobre o
meio hidrico, através de um aumento da procura de agua ou da quantidade de poluentes
afluentes as massas de agua.

A andlise efetuada no &mbito do PGBH baseia-se nos 18 exercicios de simulacéo
desenvolvidos pelo projeto ENSEMBLES, que avaliou as tendéncias de evolucao das
variaveis com impacte direto nos recursos hidricos disponiveis, nomeadamente a
precipitacdo, a temperatura e 0o escoamento, para o curto (2020), médio (2050) e longo
(2100) prazos.

Apesar da incerteza, todos os cenarios e estudos apresentados sdo unanimes ao prever de
que ao longo do século XXI, as bacias dos rios Vouga, Mondego e Lis integradas na regiéo
hidrografica 4 deverdo sofrer um aumento da temperatura média anual e uma diminuicédo da
precipitacdo média anual e do escoamento, mais acentuadas no verao. Até 2020, e tendo
como referéncia o periodo 1950-1980, a temperatura do ar podera aumentar até um maximo
de 1°C no verao, e a precipitacao anual podera reduzir-se no maximo 10%.
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A prevista concentracdo da precipitacdo no inverno poderd aumentar a frequéncia e
magnitude dos fendbmenos extremos, em particular, chuvadas fortes e consequentemente
inundacdes. Por outro lado, o aumento da temperatura e a reducdo da precipitagéo,
previstos para o ver&o, podera agravar o risco de secas.

Os estudos preveem uma subida do nivel médio do mar a uma taxa média entre 1,9 e 3,4
mm/ano, o que contribuirda para um agravamento das condicdes do litoral e tera
consequéncias relevantes para os recursos hidricos, salientando-se a salinizacdo dos
aquiferos costeiros e 0 aumento do risco de cheias nos trocos proximos da foz dos cursos
de &gua. Acresce ainda a redefinicAo das massas de aguas costeiras e de transicdo, o
aumento da erosao costeira devido ao transporte mais intenso de sedimentos marinhos e a
um aumento na altura das ondas e, consequentemente, na energia por elas transportada. O
aumento da amplitude de maré em estuarios e lagoas costeiras resultar4d em alteracdes de
ordem morfolégica nas margens e fundos e de ordem biologica causados pela alteracédo da
salinidade. No caso particular da ria de Aveiro, as simulagdes preveem uma subida do nivel
meédio das aguas do mar de cerca de 0,34 m em 2100, o que acarretara a intensificacdo dos
padrdes de assoreamento e de erosdo existentes na sua embocadura. A ria de Aveiro
atualmente ja sofre de um défice sedimentar devido a reducdo do fornecimento de
sedimentos do rio Douro, situacdo que pode agravar-se a medio-longo prazo devido a
diminuicdo da precipitacdo e ao aumento dos episodios e duragdo das secas que
provocardo uma reducédo ainda maior dos sedimentos fluviais que chegam a costa.

7.1.9.2. Cheias (areas inundaveis)

No que respeita a identificacdo das principais zonas de risco de inundacdo em
consequéncia de cheias naturais, a informacdao utilizada foi a seguinte:

= Areas inundaveis assinaladas nos Planos Diretores Municipais (PDM).
= Areas inundaveis identificadas nos Planos de Bacia Hidrografica do Mondego, Vouga e
Lis.

= Areas inundaveis, para a cheia centenaria, fornecidas diretamente pela equipa do
Projeto de Controle de Cheias, do INAG que, por sua vez se baseou em estudos
especificos por si realizados ou encomendados.

Em resultado do cruzamento desta informacéo, foram assinaladas as areas em que, quer
por conhecimento de cheias historicas, quer por estudos que permitiram definir limites para
a cheia centenaria, se consideram em risco potencial significativo de inundacoes.

Esta andlise foi limitada a zonas em que, reconhecidamente, as cheias historicas tém
provocado danos patrimoniais e humanos significativos.
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As &reas com estas caracteristicas na bacia do rio Vouga, estdo assinaladas na Figura 7.1.3
e séo as seguintes:

Zonas urbanas existentes nas margens do rio Agueda, entre a cidade de Agueda e a
confluéncia com o rio Cértima

Zonas urbanas existentes nas margens do rio Cértima, entre a Mealhada e a confluéncia
com o rio Agueda.

Zonas urbanas nas margens do rio Serra, entre Vila Nova de Monsarros e a confluéncia
com o rio Cértima.

Zonas urbanas nas margens do rio Vouga entre a povoacdo do Carvoeiro e a ria de
Aveiro.

As &reas com estas caracteristicas na bacia do rio Mondego séo as seguintes:

Zonas urbanas existentes nas margens do rio Mondego entre as zonas urbanas de
Coimbra e Figueira da Foz.

Zonas urbanas existentes nas margens do rio Arunca entre Soure e a confluéncia com o
rio Mondego.

Zona urbanas existentes nas margens do rio Pranto entre Casal da Rola e a confluéncia
com o rio Mondego.

Zonas urbanas existentes nas margens do rio da Foja entre Santana e a confluéncia com
o rio Mondego.

Zona urbana de Pombal, na confluéncia do ribeiro do Vale com o rio Arunca.
As areas com estas caracteristicas na bacia do rio Lis sdo as seguintes:

Zonas urbanas existentes nas margens do rio Lis e dos seus afluentes entre as zonas
urbanas de Leiria e Coimbréo.

Zona urbana na margem da ribeira do Porto Longo junto a povoacédo de Carreira.
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Nota:

Zanas potencialments ameagadas por cheias e 4reas de
Inundagdo (representagao indicativa)

Aguas de Superficie

Massas de agua "Rio"

Massas de dgua "Albufeira”
- Massas de agua de “Transicao”
0 massas de sgua "Costeira”

B D Limite do PGBH do Vouga, Mondego & Lis
[ Bacias nidrogeficas
| Sub-bacias hidrograficas

Sede de Concelho
Limite de concetho
B zonas Inundaveis
[B zonas urbanas e

SISTEMA DE REFERENCIA
P EPSG:3763 (PT-TMOB-ETRSE)

Figura 7.1.3 — Areas com risco de inundacg&o

7.1.9.3. Secas

No ambito do presente trabalho, a andlise de secas foi realizada pela determinacdo de
indices de seca que caracterizam os défices hidricos, mais concretamente pelo indice de
precipitacdo padronizada, SPI (standardized precipitation index), que associa a precipitacdo
a diferentes escalas temporais valores numéricos suscetiveis de serem comparados entre
regi6es com climas bastante distintos (SANTOS, et. al., 2010).

As escalas de tempo que foram analisadas no ambito do presente trabalho sdo 3, 6 e 12
meses. As escalas inferiores a 6 meses permitem analisar a seca meteoroldgica e agricola
e a escala de 12 meses permite observar a seca hidrolégica.

Para determinar o valor do indice SPI para 3, 6 e 12 meses recorreu-se aos valores de
precipitacdo mensal para cada estacdo e aplicou-se um programa de célculo automatico
especificamente desenvolvido para o efeito.

Com o objetivo de proporcionar uma caracterizacdo, embora necessariamente sintética, da
seca obteve-se, para as diferentes escalas temporais utilizadas no calculo do SPI, a série
cronoldgica de valores ponderados de SPI para a area definida pelo PGBH que caracteriza
temporalmente o fenédmeno. Para o efeito, aplicaram-se as séries de valores do indice nos

Capitulo 7.1- Sintese da caracterizagdo | Parte 2 — Caracterizagdo Geral e Diagndstico | ARH do Centro, IP | 58



A R I I Administragéo da

CENTRO

. Ministério da Agricultura,
= Mar, Ambiente e
Ordenamento do Territério

Regiao Hidrografica
do Centro I.P.

diferentes postos coeficientes de ponderacdo, concretamente, os pesos estimados de
acordo com o método de Thiessen.

A partir da série ponderada obteve-se o intervalo médio de ocorréncia entre secas. Tal
intervalo aumenta com o aumento da escala temporal do SPI rondando os 20 meses para
SPI3 e cerca de 46 meses para SPI12, o que sugere que a deficiéncia de precipitacdo ndo
persiste ao longo do tempo. Ou seja, o sistema hidrolégico acaba por “recuperar” o défice
de precipitacdo em relacdo a condicdes médias. O aumento do intervalo em causa esta
também patente nas figuras referentes as séries cronolégicas de valores ponderados de
SPI.

7.1.9.4. Erosao Hidrica e Transporte Sdlido
®m  Eroséo hidrica e producéo de sedimentos

A andlise da erosao hidrica nas bacias do rio Mondego e do rio Vouga foi baseada no Plano
Especifico de Gestéo de Extracdo de Inertes em Dominio Hidrico nas Bacias do Mondego e
do Vouga (doravante designado por PEGEI), do INAG, apresentando-se nos quadros
seguintes os valores de producéo de sedimentos e de caudais sdlidos totais obtidos nessas
duas bacias.

No que respeita ao tro¢co regularizado do Baixo Mondego, entre Coimbra e a entrada do
estuario, concluiu-se que os valores médios anuais dos caudais soélidos totais variam entre
cerca de 100.000 m*ano em Coimbra e cerca de 140.000 m%ano & entrada do estuario.

Para a bacia do rio Vouga, concluiu-se que, na situacdo atual, antes da eventual construcéo
barragem de Ribeiradio, os caudais sdlidos fluviais totais anuais variam, aproximadamente,
entre 90.000 m*/ano na seccdo de Ribeiradio, 140.000 m*ano na seccdo a montante da
confluéncia com o rio Agueda e 240.000 m%ano numa seccado proximo da foz (na ponte da
EN16).

Para a situacdo futura, apés a construcdo da barragem de Ribeiradio, a qual retera
praticamente a totalidade dos sedimentos afluentes a sua albufeira, o caudal sélido na
seccdo de Ribeiradio (logo a jusante) passara para 0 m®%ano, estimando-se gue passara
para cerca de 50.000 m*/ano na seccdo a montante da confluéncia com o Agueda e para
cerca de 140.000 m*/ano na seccdo da ponte da EN16.
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Quadro 7.1.13 - Producdes de sedimentos e caudais s  6lidos totais na bacia do rio Mondego

Eroséo Caudal
especifica Producéo de s6lido total

Seccéo de célculo média sedimentos médio
ponderada (m3/km 2/ano) anual
(ton/km 2/ano) (m 3/ano)

Rio Mondego na secg¢édo da

1 ¢ 3063,7 991 8,0 45 137 978
barragem da Aguieira
Rio Mondego imediatamente a
2 montante da foz do rio Alva 255.9 1512 8.0 69 17590
Rio Alva na seccao da barragem
3 de Fronhas 641,9 1918 8,0 87 55 949
4 Rio Alva imediatamente a 68,3 1907 8.0 87 5921
montante da sua foz
Rio Mondego imediatamente a
5 montante da foz do rio Ceira 454.2 1597 8.0 3 329712
Rio Ceira imediatamente a
6 montante da sua foz 734,0 1856 8,0 84 61913
7 Rio Mondego na Seccéo do acude 12215 1732 8.0 79 96 192
ponte de Coimbra
Rio Mondego imediatamente a
8 montante da foz do rio Ega 16711 1425 8.0 65 108 215
Rio Ega imediatamente a
9 montante da sua foz 178,7 600 8,0 27 4873
10 Rio Ega em Ponte de Casével 1441 673 8,0 31 4 406
1 Rio Mondego imediatamente a 18527 1343 8.0 61 113 110

montante da foz do rio Arunca

Rio Arunca imediatamente a
12 montante da sua foz 562,0 663 8,0 30 16 944

13 Rio Arunca em Ponte de Mocate 467,2 706 8,0 32 14 991

14 Ribeira de Ancd em Anga 57,0 227 8,0 10 588

Ribeira de Vale Travesso em

15 Gandara 41,7 514 8,0 23 975
16 Rio Foja imediatamente a 1290 139 8.0 6 814
montante da sua foz
Rio Mondego imediatamente a
o montante da foz do rio Foja 24666 1169 8.0 53 131108
18 Rio Foja na ponte da EN347 77,8 138 8,0 6 488
19 Rio Mondego imediatamente a 2888.3 1052 8.0 48 138 108

montante da ilha de Murraceira

Fonte: Plano Especifico de Gestéo de Extracéo de Inertes em Dominio Hidrico nas Bacias do Mondego e do Vouga. Relatério da 12
Fase. CENOR/DHV(2004).
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Quadro 7.1.14 — Producdes de sedimentos e caudais s

6lidos totais na bacia do rio Vouga (situacédo atual )

Erosao Caudal
Area da especifica Producéo de solido total
Seccéo de célculo bacia NELIE sedimentos médio
(km?) ponderada (m®km?/ano) anual
(ton/km 2/ano) (m 3/ano)
Rio Vouga na seccéo da
1 barragem de Ribeiradio 938,5 2150 8.0 98 91707
, ~ RioVougaimediatamente a 1053,9 2242 8,0 102 107 423
montante da foz do rio Caima
3 Rio Caima imediatamente a 197.9 3529 8.0 160 31748
montante da sua foz
Rio Vouga imediatamente a
4 montante da foz do rio Agueda 1351.0 2328 8.0 106 142 980
5 Rio Agueda imediatamente a 9721 2075 8.0 94 91 680
montante da sua foz
g | RioAguedaimediatamente a 4273 4113 8,0 187 79872
montante da foz do rio Cértima
Rio Cértima imediatamente a
7 montante da sua foz 538,8 478 8,0 22 11 706
g | . RioAguedaimediatamente a 3775 4590 8,0 209 78774
jusante da foz do rio Alfusqueiro
Rio Cértima imediatamente a
9 montante da foz da ribeira do 478,2 508 8,0 23 11 032
Pano
Ribeira do Pano imediatamente
10 a montante da sua foz 57.9 238 8.0 1 627
1 Rio Cértima |med|ata_mente_ a 358.6 593 8.0 27 9662
montante da foz do rio Levira
12 Rio Levira imediatamente a 106,8 244 8.0 11 1184
montante da sua foz
13 | Rio Cértima na ponte da EN609 296,2 656 8,0 30 8 829
14 Rio Vouga na ponte da EN16 24175 2149 8,0 98 236 170

Fonte: Plano Especifico de Gestéo de Extracéo de Inertes em Dominio Hidrico nas Bacias do Mondego e do Vouga.
Faze, CENOR/DHV(2004).

Relatério da 12
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Quadro 7.1.15 — Producdes de sedimentos e caudais s  dlidos totais na bacia do rio Vouga (situagao futur a,
com a construcao da barragem de Ribeiradio)

Eroséo Caudal
Area da especifica Produgéo de sélido total

Descricdo bacia média sedimentos médio
(km?) ponderada (m®/km?/ano) anual

(ton/km */ano) (m®/ano)

Rio Vouga na seccéo da
barragem de Ribeiradio
Rio Vouga
imediatamente a
montante da foz do rio
Caima
Rio Caima
3 imediatamente a 197,9 3529 8,0 160 31748
montante da sua foz
Rio Vouga
imediatamente a
montante da foz do rio
Agueda
Rio Agueda
5 imediatamente a 972,1 2075 8,0 94 91 680
montante da sua foz
Rio Agueda
imediatamente a
montante da foz do rio
Cértima
Rio Cértima
7 imediatamente a 538,8 478 8,0 22 11 706

montante da sua foz
Rio Agueda
8 imediatamente a jusante 377,5 4590 8,0 209 78 774
da foz do rio Alfusqueiro
Rio Cértima
imediatamente a
montante da foz da
ribeira do Pano
Ribeira do Pano
10 imediatamente a 57,9 238 8,0 11 627
montante da sua foz
Rio Cértima
imediatamente a
montante da foz do rio
Levira
Rio Levira imediatamente
a montante da sua foz
Rio Cértima na ponte da
EN609
Rio Vougé‘an"’ng”te da 94789 2 149 8.0 98 144 463

Fonte: Plano Especifico de Gestéo de Extraccéo de Inertes em Dominio Hidrico nas Bacias do Mondego e do
Vouga. Relatério da 12 Fase, CENOR/DHVFBO (2004).

938,5 2150 8,0 98 91 707

115,3 2998 8,0 136 15716

412,5 2735 8,0 124 51274

427,3 4113 8,0 187 79 872

478,2 508 8,0 23 11 032

11 358,6 593 8,0 27 9 662

12 106,8 244 8,0 11 1184

13 296,2 656 8,0 30 8 829

14
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Para a bacia do rio Lis, a analise da eroséo especifica foi feita a partir do anterior Plano de
Bacia Hidrogréfica, segundo o qual foram obtidos os valores de erosdo especifica e
producédo de sedimentos que se sintetizam no quadro seguinte.

Quadro 7.1.16 - Erosao especifica na baciadorioL is

Area da Eroséo especifica Producéo de

Seccéo de célculo bacia média ponderada sedimentos
(km 2) (ton/km 2/ano) (ton/km 2/ano)

E.H. Agude de Arrabalde

1 (15E/05) 236 1035 176
E.H. Ponte das Mestras

2 (15E/03) 159 1245 53

3 E.H. Monte Real (14D/03) 619 474 15

4 Foz do Lis 837 335 46

Adaptado do Relatério Final do Plano de Bacia Hidrogréafica do rio Lis (2001).
®m  Transporte sélido

No que respeita & evolucdo sedimentolégica e batimétrica dos leitos na bacia do rio
Mondego, tendo em consideracdo os levantamentos e as andlises realizadas no &mbito do
PEGEI, concluiu-se que, no periodo compreendido entre 1985" e 2004, o seguinte:

— A granulometria dos sedimentos do leito manteve-se sem alterac¢des significativas;

— Registou-se um aprofundamento quase generalizado do leito do rio, que apenas nao
abrangeu a area restrita da albufeira do acude-ponte de Coimbra. O referido
aprofundamento, em termos médios, foi da ordem de 2 m a montante da referida
albufeira e de 1 m a jusante da mesma — Gréfico 7.1.11 e Grafico 7.1.12;

— Os aprofundamentos foram particularmente intensos na zona imediatamente a
jusante do acude-ponte de Coimbra, onde existem 11 degraus de enrocamento com
0,5m de altura cada (quedas) — Gréfico 7.1.13;

Concluiu-se também, tendo por base modelacbes matematicas do transporte sélido, o
seguinte:

— As erosfes ocorridas nas duas Ultimas décadas ao longo de quase todo o leito do
Baixo Mondego terdo tido como causa principal a extracdo de inertes;

— Mais exatamente se tais extracbes ndo tivessem sido realizadas, o leito teria
permanecido aproximadamente em equilibrio, com excecao unicamente do troco que
foi regularizado com degraus de enrocamento, a jusante do acude-ponte de Coimbra;

' Data aproximada de entrada em funcionamento da totalidade das obras do Projeto de Regularizagdo do Baixo Mondego.
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— Nestes degraus, tudo indica que a solucdo que foi dimensionada ndo funciona
inteiramente como esperado, sendo o leito erodido entre quedas, mesmo que n&o
tivessem ocorrido extragBes de inertes a montante. Porém, essas extracfes
agravaram, e muito, as referidas erosfes entre as quedas, colocando as mesmas a
beira da ruina — Grafico 7.1.13;

— Mesmo se, durante as proximas duas décadas, ndo forem realizadas mais extracdes
de inertes no Baixo Mondego, a recuperacéo do leito do rio sera lenta, incipiente e
distribuir-se-& de forma n&o uniforme;

— A erosdo na zona do rio que esté regularizada com degraus tendera a continuar, ndo
bastando parar as extracGes de inertes para inverter o fenémeno.

Mais recentemente, em 2008, foi realizado para a CCDRC o “Projeto de Desassoreamento
da Albufeira do Acude-Ponte de Coimbra”, CENOR/DHV (2008), segundo o qual foram
tiradas as seguintes conclusdes, para o periodo compreendido entre 2004 e 2008, para a
area da albufeira e trogo de rio a jusante do acude, na zona das quedas:

— A evolucéo do leito do rio foi pouco significativa, mantendo-se as quedas como “ilhas”
fixas dentro de uma superficie de eroséo generalizada.

— Em termos de balanco de volumes ocorreu assoreamento, tanto na albufeira do
acude-ponte de Coimbra (0,130 hms) como no troco correspondente as 11 quedas
(0,147 hm®). Assim, ndo sé a erosdo na zona das quedas ndo agravou como tera
ocorrido uma ligeira recuperacao.

Foram analisados, no PEGEI, o rio Vouga e o seu principal afluente (rio Agueda). Para
analise da evolucao da batimetria dos leitos, dispds-se apenas de um levantamento anterior
(datado da década de 80) que abrangeu unicamente o troco final do rio Vouga. Concluiu-se
que, nesse troco em particular, ndo ocorreu variacdo sensivel da posi¢cdo dos fundos ao
longo do periodo de 20 anos compreendido entre a década de 80 do século passado e
2004.
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Grafico 7.1.11 - Evolucéo da cota média do rasto do  rio Mondego no trecho entre a foz do Alva e o agud  e-ponte de Coimbra
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Nota: Extraido da Figura 1 do Relatério Final de Sintese do Plano Especifico de Gestéo de Extracdo de Inertes em Dominio Hidrico nas Bacias do Mondego e do Vouga, CENOR/DHV (2006).
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Gréfico 7.1.12 - Evolugao da cota média do rasto do  rio Mondego no trecho a jusante do agude-ponte de Coimbra.
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Gréfico 7.1.13 - Perfil longitudinal do rio Mondego através do degrau de enrocamento n°4.
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A modelacdo matemética do escoamento em leito movel, realizada unicamente para o0s
trocos aluvionares dos rios Vouga e Agueda, apontou para as seguintes conclusdes, as
quais deverdo ser utilizadas com reservas, devidas ao facto de ndo se ter disposto de
elementos suficientes para calibrar e testar o modelo matemaético:

RIO VOUGA:

— Trocgo 1, entre a futura barragem de Ribeiradio e a foz do rio Caima: tendéncia para
assoreamento.

— Trogo 2, entre as fozes do Caima e do Agueda: tendéncia para assoreamento,
embora menos expressiva que no Troco 1.

— Trogos 3 e 4, entre a foz do rio Agueda e a entrada da ria de Aveiro: situacdo de
quase equilibrio dindmico.

RIO AGUEDA:
— Troco 1, a montante da foz do Cértima: tendéncia para assoreamento.
— Trocgo 2, a jusante da foz do Cértima: situacédo de quase equilibrio dindmico.

Ainda para o rio Vouga, a modelacgéo realizada revelou que a eventual futura construcdo da
barragem de Ribeiradio n&o ird introduzir altera¢gfes significativas, com exce¢édo unicamente
do troco entre a barragem de Ribeiradio e a foz do Caima, em que se fard sentir erosao
nitida do leito.

Para o rio Lis, ndo existem estudos suficientes, semelhantes aos realizados nos PEGEI dos
rios Mondego e Vouga (CENOR/DHV 2004), que permitam concluir acerca do estado de
equilibrio das linhas de 4gua nessa a bacia.

7.1.9.5. Eroséo Costeira

A linha de costa de todo o troco entre a barrinha de Esmoriz e S. Pedro de Moel revela, na
generalidade, indicios de um processo erosivo mais ou menos intenso, com excecédo de trés
zonas: Praia de S. Jacinto, trecho costeiro entre a praia da Tocha e o Cabo Mondego e a
praia da Figueira da Foz.

Do ponto de vista de eroséo costeira sdo areas criticas: o troco Esmoriz — Cortegaga —
Furadouro — Torreira, até ao limite norte da Praia de S. Jacinto; o trecho costeiro
imediatamente a sul da Barra de Aveiro até a zona da Praia de Mira, com especial
relevancia para o troco entre a Costa Nova e a zona imediatamente a sul da Vagueira; o

troco de costa a sul da Barra do rio Mondego até a zona de Pedrégao.

Quanto a recarga do litoral, tem-se assistido a reducao significativa do contributo das fontes
aluvionares (aproveitamentos hidraulicos, dragagens e obras portuarias), do que resulta um
emagrecimento de praias e o recuo da faixa litoral que sé poderd ser atenuado com a
transposicao artificial das duas barras (ria de Aveiro e Mondego) e com a reposi¢éo na faixa
litoral de parte dos materiais dragados nas bacias e canais portuarios dos portos de Aveiro e
da Figueira da Foz (“nova” fonte de recarga do litoral).
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O balanco sedimentar € negativo a Sul da barra de Aveiro, da foz do Mondego, do
afloramento da Praia de Pedr6gdo e dos molhes da embocadura do rio Lis, com recuo
significativo da linha de costa.

7.1.9.6. Movimentos de massas

Nas zonas interiores, os indices de perigosidade relacionados com movimentos de massa
sédo elevados e muito elevados em algumas zonas das serras da Cordilheira Central e do
Caramulo S&o elevados, ainda, nas vertentes das serras do Sico e de Porto de Més.

No ambito da carta de risco do litoral, foi considerado que o cabo Mondego deveria ser
deixado sobre observacdo e que nessa data (1998) ndo lhe seria ainda atribuida qualquer
classificacéo de risco.

J& no relatério do PROT Centro — Plano Regional do Ordenamento do Territério do Centro
(levado a consulta publica em 2010), foi atribuida suscetibilidade elevada & zona do cabo
Mondego, sendo igualmente referida a maior propensdo para movimentos de massa em
vertente nas morfologias da frente ocidental atlantica. S&o também identificados, como
apresentando elevada a muito elevada suscetibilidade & erosdo costeira os trogos das
arribas coesivas entre o Cabo Mondego e Buarcos, bem como a norte na Murtinheira
relacionado com movimentos de massa em depdésitos de vertente.

No Inventério de Sitios com Interesse Geologico do LNEG o cabo Mondego é referido como
vulneravel, enquanto que o afloramento rochoso de Pedrégéo é referido como sendo pouco
vulneravel.

7.1.9.7. Risco sismico

A sismicidade de uma area € essencialmente determinada pelo seu enquadramento
geoldgico no contexto da tecténica de placas. A atividade tectonica responséavel pela
sismicidade em Portugal, caracterizada pela ocorréncia de alguns sismos fortes que
causaram varios danos materiais e humanos significativos deve-se, essencialmente, a
localizacdo do territério nacional no enquadramento regional das placas litosféricas.
Portugal continental é afetado por uma sismicidade significativa, algo fraca se
considerarmos a totalidade do territério, mas que é moderada a forte nalgumas regides

particulares, como na érea de Lisboa e em toda a faixa litoral situada a Sul.

No que respeita a sismicidade na area do PGBH Vouga, Mondego e Lis, observa-se que a
zona com maior intensidade em termos de sismicidade histérica, de grau IX na Escala de
Mercalli modificada (1956) (a mesma que grande parte da regido da Grande Lisboa) esta
localizada na parte Sul desta regido, entre Porto de Més e a Batalha. Nota-se depois uma
atenuacao do grau desta intensidade numa direcdo aproximada de SSW-NNW. Da Batalha
a Soure encontra-se uma area com grau VIlI; de Soure até a uma linha desenhada entre
Ovar, Aveiro, Tondela e Seia esta uma area com grau VII; e restante regido a Norte,
correspondente a area do PGBH Vouga, Mondego e Lis, tem atribuido um grau de
intensidade a Escala de Mercalli Modificada de VI.
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7.1.9.8. Risco associado a infraestruturas

O principal risco inerente a infraestruturas hidraulicas é o da criagdo de ondas de cheia
anormalmente intensas e subitas, na sequéncia de rotura ou deficiente exploracdo de
barragens.

Assim, a partir de uma lista com as classes de risco ja atribuidas as diversas barragens
portuguesas abrangidas pelo Regulamento de Seguranca de Barragens (RSB) — classes |, Il
e Il - foi elaborado um mapa com a localizacdo e a classe de cada uma das barragens da
Regido Hidrografica 4 que sédo abrangidas pelo RSB.

Note-se que esse mapa exclui, automaticamente, todos os pequenos acudes que tém
menos de 15 m de altura maxima acima da fundacdo e menos de 100.000m* de
armazenamento total na sua albufeira.

De uma forma simplificada, pode dizer-se que a Classe | corresponde a um risco elevado,
que a Classe Il corresponde a um risco significativo e que a Classe Ill corresponde a um
risco baixo.

Na Regido Hidrogréfica 4 existem 33 barragens abrangidas pelo RSB.

Além das barragens cuja lista foi fornecida pelo INAG, o presente inventario inclui, também,
as barragens selecionadas no ambito do Programa Nacional de Barragens com Elevado
Potencial Hidroelétrico (Novembro de 2007) e que se encontram ja em construcdo ou tém
contratos de concessao assinados, devendo entrar em constru¢do nos anos de 2011 ou de
2012.

Estdo nesta situagéo as seguintes barragens:

®m Ribeiradio e Ermida no Rio Vouga

®m  Girabolhos e Bogueira no Rio Mondego

Pelas suas caracteristicas, presumiu-se que serd atribuida a Classe | a todas estas
barragens.

7.1.9.9. Risco de poluigdo acidental

Identificacao de Perigos

A érea do Plano de Gestdo de Bacia Hidrogréfica dos rios Vouga, Mondego e Lis é
condicionada pela existéncia de diversas atividades que, em determinadas circunstancias
especificas, podem dar origem a acidentes com repercussfes graves para o meio hidrico,
constituindo portanto perigos (fatores de risco). Assim, tendo em conta 0s possiveis
impactes e consequéncias, consideraram-se as seguintes potenciais fontes poluidoras
principais: instalacdes PCIP, instalacdes Seveso, unidades do sector quimico, unidades de
gestdo de residuos, lixeiras seladas, minas, estacBes de tratamento de aguas residuais
urbanas que sirvam populacdes superiores a 2000 habitantes, postos de
abastecimento/estacBes de servigo, infraestruturas de transporte de matérias perigosas,
incéndios florestais, emissarios submarinos e zonas portuérias.
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Assim foram identificadas:

= 207 Instala¢des PCIP, com maior concentracdo na bacia do Vouga (86 instalagfes),
na bacia do Mondego (59 instalacdes) e na bacia do Lis (46 instalacdes); no Vouga,
nota-se a aglomeracao de alguns nudcleos distintos, com destaque para o Complexo
Quimico de Estarreja, enquanto na bacia do Mondego as PCIP existentes estdo mais
dispersas; na bacia do Lis, é notdria a concentracdo de pecuarias, com destaque
para as suiniculturas mas também alguns aviarios, assim como de industrias ligadas
a racGes e moagens;

= 36 InstalagBes Seveso, em maior nimero na bacia do Vouga (20 instala¢ées);

= 55 unidades do sector quimico, com maior incidéncia na bacia do Vouga
(32 instalacbes);

= 6 unidades de gestdo de residuos (aterros), sendo distribuidas de forma idéntica
pelas bacias do Vouga, Mondego e Lis;

= 42 lixeiras seladas, em maior nimero na bacia do Mondego;

= 42 minas, sendo a bacia do Mondego a que incorre hum maior risco por poluicdo
acidental considerando o nimero de minas e o tipo de extracdo mineira (das 33
minas, 28 correspondem a extracéo de elementos radioativos);

= 65 Estacdes de Tratamento de Aguas Residuais com populagdo servida superior a
2 000 habitantes, localizando-se 46 na bacia do Mondego e 14 na bacia do Vouga,;

= 144 unidades de abastecimento de combustiveis, com maior incidéncia nas bacias
do Vouga (66 instalacdes) e Mondego (50 instalacdes).

Além das instalacdes referenciadas, salientam-se também outras potenciais fontes de
poluicdo acidental na &rea em estudo, nomeadamente os eixos de circulacdo de matérias
perigosas. Neste contexto, destaca-se o corredor do Centro Litoral (IC2 e IC1) e a &rea de
Coimbra.

Outro dos focos de potencial ocorréncia de poluicdo acidental corresponde as zonas
portuarias da regido, designadamente os portos de Aveiro e da Figueira da Foz.

Na area do presente Plano, assume particular importéncia o risco de incéndios florestais,
devido a conjuncéo de varios fatores como o abandono das atividades agricolas, o tipo de
coberto vegetal e as condi¢des climaticas.

Probabilidade de ocorréncia de acidentes de poluicdo

A definicAo da probabilidade de ocorréncia de acidentes de poluicdo de cada unidade
operacional que constitui um fator de risco, depende de multiplos fatores especificos que
impede o seu calculo rigoroso com a informacéao disponivel no ambito do presente trabalho.
Assim, na abordagem efetuada optou-se por associar a probabilidade de ocorréncia de
acidentes ao numero de fatores de risco presentes e ndo a especificidade de cada fator de
risco. Saliente-se que uma avaliacao deste tipo permite simplificar bastante o problema mas
conduz a resultados superficiais que deverdo ser sempre encarados com grande reserva.
Assumindo que a probabilidade de ocorréncia de um acidente de poluicéo é proporcional ao
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numero de fatores de risco presentes, pode-se considerar que a um maior nimero de
instalacdes ou fatores anteriormente descritos, esta associada uma maior probabilidade de
ocorréncia de situacdes de poluicdo acidental. E de salientar que os fatores de risco
considerados correspondem ao nimero de instalacées identificadas bem como a presenca
nas massas de agua de eixos de transporte de matérias perigosas, homeadamente
gasodutos e rede viaria principal (IP, IC) e ainda a ocorréncia intensiva de incéndios
(considerou-se como critério uma percentagem de area ardida superior a 50%).

Como se pode observar no Quadro 7.1.17 podem-se destacar como estando sujeitas a uma
maior probabilidade de acidentes de poluic&o as sub-bacias do Vouga e do Mondego, com a
presenca de 326 e 284 fatores de risco, respetivamente.

Analisando os fatores de risco ao nivel das massas de agua verifica-se que o Rio Vouga
(PT04VOUO0543) e o Rio Arunca (PT04MONO0680), com 60 e 30 fatores de risco
respetivamente, sdo as que poderdo potencialmente ser mais afetadas pela poluicdo
acidental.

Quadro 7.1.17 — Fatores de risco potencialmente ger  adores de polui¢céo acidental, por bacia e sub-bacia

a | 3|8 0 @
(%)
6 g © g % © & % <
i3 3.8 8 Sol8| 58|88
Bacia / g1 nlSs c| @ 32T s | 5|5
_ = & o] c| N O 2 b3 o) S o] &
Sub-Bacia o | o | © Nl g ST ° o |w® e
© o | © n| © (] N @ o 0 | = B
s S| B °|S S I R
3 |88 |g| X w < 3 =
— [ =
|5 |< =
Alva 1 0 0 0 3 0 2 1 10 9 0 0 26
Costeiras
entre o 11 3 2 10 0 1 0 0 2 3 0o @23
Mondego e o
Lis
Costeiras

entre o Vouga 2 1 2 0 1 0 1 2 2 3 0 0 14
e 0 Mondego

Déao 13 2 3 16 | 6 9 6 0 14 5 0 65
Lis 46 3 7 2,2 0 3 26 0 12 2 0 103
Mondego 45 7 9 1 17 | 27 35| 43 22| 53 |15 10 @ 284
Vouga 89 120 32 1 13 9 14 66 7 39 13 23 | 326
TOTAL 207 36 | 55 6 42 42 65| 144 41 132 | 38 33 | 841

2 Nimero de massas de 4gua em que a area ardida entre 1999 e 2009 foi superior a 50%
3 Numero de massas de agua intercetadas por estradas da rede viaria principal (IP — itinerarios principais e IC — itinerarios complementares), com
relevancia no transporte de mercadorias perigosas

4 Numero de massas de agua intercetadas por gasodutos
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Consequéncias dos acidentes de poluicdo

No Quadro 7.1.18 apresenta-se, de uma forma geral, 0os potenciais riscos de acidente e
impactes para o meio hidrico associados a cada uma das fontes supracitadas.

Quadro 7.1.18 - Potenciais riscos e impactes associ

Fonte de poluicéo

Instalacdes PCIP

Instalacdes Seveso

Unidades do sector
quimico

Minas

Unidades de Gestao de
Residuos

Lixeiras seladas

EstacGes de Tratamento
de Aguas Residuais

Risco

Problemas nos sistemas de
tratamento dos efluentes industriais;

Problemas nos sistemas produtivos
aumentando as cargas poluentes nos
efluentes.

Ocorréncia de eventos excecionais
(por exemplo, inundagées ou sismos)
que provoquem o derrame e
arrastamento de matérias primas ou
subprodutos, nomeadamente nos
tanques de armazenamento das
substancias perigosas.

Ocorréncia de problemas durante o
processo produtivo;

Problemas nos sistemas de
tratamento dos efluentes industriais;

Derrames de matérias primas ou
subprodutos, nomeadamente nos
tangues de armazenamento.

Escorréncias superficiais;

Infiltracdo de &guas acidas que
resultam da lixiviagao das
escombreiras, eiras de lixiviagao,
bacias de decantacdo e depdsitos de
lamas.

Mau funcionamento: ocorréncia de
problemas com rede de drenagem
dos lixiviados;

Ocorréncia de problemas com o
tratamento de lixiviados.

Rompimento da selagem das lixeiras,
potenciando a  producdo néo
controlada de lixiviados.

Situagcbes de interrupcdo  de
funcionamento, avarias graves ou
funcionamento deficiente, resultando
na descarga dos efluentes brutos ou
sem o nivel de tratamento adequado.

ados a fontes de poluicéo

Impactes

Aumento do caudal e/ou carga dos
efluentes descarregados, sem
tratamento adequado, incrementando
as cargas poluentes orgénicas e
inorgéanicas;

Aumento de substancias perigosas
nas massas de agua.

Aumento de toxicidade dos recursos

hidricos devido & emissdo de
poluentes em concentracfes
inesperadas.

Escorréncia de substancias quimicas
para as massas de agua
incrementando a toxicidade das
massas de agua.

Contaminacgédo das aguas
subterraneas através dos lixiviados,
das descargas de sistemas de
tratamento de efluentes;

Possiveis contaminagdes com metais
pesados ou elementos radioativos.

Aumento de carga organica e
inorgéanica, bem como de outras
substancias perigosas nas massas
de agua devido aos lixiviados.

Contaminacdo de &aguas superficiais
e subterr@neas, com altos valores de
carga organica, metais e
microrganismos.

Aumento das cargas poluentes nas
massas de &gua, como cargas
organicas (CBO e CQO), solidos
suspensos totais, coliformes fecais,
azoto e fésforo.
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Fonte de poluicéo

Postos de
Abastecimento/ Estacdes
de Servico

Infraestruturas de
transporte de matérias
perigosas

Incéndios florestais

Emissarios submarinos

Zonas portuarias

7.1.10.

Risco

Derrames de combustivel durante a
trasfega, derrames nos tanques de
armazenamento de combustiveis e
derrames ou rejeicbes de efluentes
com hidrocarbonetos e outros
compostos organicos.

Derrame dos produtos transportados,
resultando em poluigdo concentrada
e imediata.

Desagregacdo e arrastamento de
material para as linhas de agua, com
carreamento de sedimentos e cinzas
para as massas de agua.

Mau funcionamento, rotura na
protecdo, ocasionando a descarga de
efluentes (nomeadamente
industriais).

Derrame de combustivel, de 6leos e
de matérias perigosas transportadas
pelos navios.

Zonas protegidas

Impactes

Escorréncia de hidrocarbonetos para
as massas de agua.

Escorréncias para as massas de
aguas das substancias perigosas
transportadas.

Perda de suporte dos solos levando
ao aumento da lixiviagdo dos
mesmos e consequente aumento da
contaminacao;

Assoreamentos e redugdo das
seccdes de vazao.
Contaminagcdo das é&guas com

matérias perigosas e contaminacao
microbiologica.

Contaminagcdo das &guas
matérias perigosas e
hidrocarbonetos.

por
por

7.1.10.1. Zonas designadas para a captacdo de agua

subterranea destinada ao consumo humano

de superficie ou agua

7.1.10.1.1. Aguas Superficiais

A delimitacdo e a designacao de zonas protegidas para captacdo de agua destinada ao
consumo humano esta a ser ultimada, tendo em conta os critérios definidos na Diretiva
Quadro da Agua.

Com efeito, a analise das potenciais zonas protegidas consistiu no cruzamento entre 0s
dados de base da vertente fisica do INSAAR 2008, respeitantes as captacbes de agua
superficiais, e as bases de dados da rede de monitorizacdo da qualidade de &aguas
superficiais do Sistema Nacional de Informacédo de Recursos Hidricos (SNIRH).

Assim sendo, foram identificadas na area do plano de bacia hidrografica dos rios Vouga,
Mondego e Lis, 69 capta¢Bes superficiais, das quais 35 estdo presentes na sub-bacia do rio
Mondego, e as restantes distribuidas pelas bacias do rio Vouga (16 captacées), rio Alva (7
captacdes), rio Dao (10 captacdes), e o rio Lis (1 captacdo).
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A avaliacdo do estado qualitativo da agua captada para producdo de agua para consumo
humano, foi efetuada nas massas de agua para as quais existem dados de monitorizacéo
do SNIRH, para o ano hidrolégico de 2008/2009. Na avaliacdo efetuada indica-se, para
cada zona e para os anos com dados, a categoria de qualidade - Al; A2; A3 ou >A3 (pior
que A3), em relacdo aos valores guia (VMR) e aos valores imperativos (VMA), conforme o
Anexo | do Decreto-Lei n.° 236/98.

O resultado da avaliacdo no ano hidrolégico 2008/2009 demonstrou que apenas 13 das 69
captacOes identificadas, sdo classificadas com qualidade Al, no que respeita aos valores
imperativos (VMA). Estas captacdes localizam-se, na sua maioria, na sub-bacia do
Mondego.

Em analogia, e para o mesmo periodo, a pior classificacdo (>A3) foi atribuida a 7 captactes
existentes nas bacias do Mondego, Vouga e Dao.

Importa ainda mencionar que nas captacdes associadas aos maiores volumes captados se
obteve uma classificacdo de Al, no caso das captagbes localizadas no Acude Ponte
Coimbra (PDH1 e PDH2) e de A2, no caso da captagdo do Carvoeiro, para o ano hidrologico
de 2008/20009.

No que respeita aos valores guia (VMR) 14 (catorze) das captacdes existentes apresentam
classificacéo pior que A3.

7.1.10.1.2. Aguas Subterraneas

Na area do PGBH Vouga, Mondego e Lis estdo delimitados 67 perimetros de protecdo de
captacbes de &gua subterrdnea destinadas ao consumo humano, entre pocos furos e
nascentes com a seguinte distribuicdo por massa de agua subterranea: Macico Antigo
Indiferenciado da Bacia do Vouga (19), Orla Ocidental Indiferenciado da Bacia do Lis (8),
Cérsico da Bairrada (3), Quaternario de Aveiro (11) Aluvibes do Mondego (4), Leirosa -
Monte Real (2), Vieira de Leiria - Marinha Grande (3), Lourical (2), Cretacico de Aveiro (15).

No total, e de acordo com informacdes disponibilizadas pelo INSAAR 2008, sé&o
contabilizadas 1019 captacdes para producdo de agua para consumo humano, na regiao
hidrografica do Vouga, Mondego e Lis.

7.1.10.2. Zonas de protecao de espécies aquicolas d e interesse econémico

No que se refere a zonas designadas para a protecdo de espécies aquéticas de interesse
econOmico foram identificadas para a regido hidrografica do Vouga, Mondego e Lis 22
zonas protegidas em aguas doces superficiais, sendo 14 classificadas de aguas de
salmonideos e 8 de 4guas de ciprinideos, ao abrigo do art.° 33.° do Decreto-Lei n.° 236/98,
de 1 de Agosto.

A avaliacdo do estado qualitativo das &guas piscicolas foi efetuada nas massas de agua
para as quais existem dados de monitorizagdo da ARH Centro, I.P, entre 2002 e 2008. Na
avaliacdo efetuada indicam-se, para cada estacdo de amostragem, e consequentemente
para cada zona protegida identificada, o cumprimento dos valores guia (VMR) e aos valores
imperativos (VMA), conforme o Anexo | do Decreto-Lei n.° 236/98, de 1 de Agosto.
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Da andlise efetuada é possivel verificar que, de um modo geral, e para a maioria dos
parametros, as normas de qualidade impostas pelo Decreto-lei n.° 236/98, de 1 de Agosto,
sdo cumpridas, ocorrendo ocasionalmente "episdédios" pontuais de incumprimento, que por
vezes podem ser significativos. Contudo, no que respeita aos niveis de Azoto amoniacal,
Nitritos e Zinco os valores encontram-se geralmente acima dos VMR estabelecidos.

Quadro 7.1.19 — Avaliagéo do estado qualitativo das

aguas piscicolas

Nitritos;
Azoto
amoniacal;
OD;

Nltrltos OD;
Azoto
amoniacal;
SsT®;

arametro responsavel
pelo NC

e ] v

oD

Azoto
Amoniacal;

Azoto
amoniacal;

Tem peratur

Nitritos;
Azoto
Amoniacal;

Nitritos;
Azoto
amoniacal;

Azoto
Amoniacal;
Nitritos;

Nitritos;
obY, CBO‘1

Azoto
amon)iacal(1

1

Azoto
amoniacal;
Nitritos™;

Azoto
Amoniacal;

Azoto

amoniacal®

cBo®:

SSTY,
Azoto
amoniacal®
Nitritos®;
oD;CBOY;

Nitritos®

Nitritos,
CBO; OD;

Nitritos; OD;

Nitritos,
Azoto
amoniacal;
OD;

OD;

Nitritos,
Azoto
amoniacal;
OD;

Nitritos,
Azoto
amoniacal;
OD;

OD;

Nitritos,
Azoto
amoniacal;
OD;

Cddigo Caodigo da
da zona Estacéo de
piscicola H Monitorizacéo
PTP28 09J/04
PTP29 09G/03
PTP30 10G/05
PTP31® 10N/01®
PTP32 111/09
PTP33 131/01
PTP34 12J/03
PTP35 10K/01
PTP53 09G/04
PTP54 09H/04
PTP55 09J/03
PTP57 11K/65
PTP58 12K/01
PTP59 11K/04

Nitritos,
Azoto
amoniacal;
OD;

OD;

Nitritos,
Azoto
amoniacal;
OD;

Nitritos,
Azoto
amoniacal;
OD; CBO

OD;

Nitritos,
Azoto
amoniacal;
OD;

Azoto
amonlacal

Tem peratu ra .

Azoto
amoniacal;
OD;
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Cadigo Cadigo da etro responsavel
da zona Estacéo de pelo NC
piscicola H Monitorizacéo VMA
Nitritos, Nitritos,
113/02 Azoto Azoto oD;
amoniacal; amoniacal;
OD; CBO OD;
oD, Azgto I Temperatur
Nitritos amoniacay, a; OD;
PTP60 11H/06 Azoto’ Temperatura; OD; SST, A:zotoi
- . Nitritos, - .
amoniacal; CBO amoniacal‘”;
Nitritos Nitritos
! Azoto ’
Azoto - a Azoto Azoto
FTP61 09L/02 amoniacal; am)grg)lg:.al amoniacal; amoniacal;
OD; CBO e OD; CBO
oD, SsT®,
Nitritos, Azoto
PTP62 10K/05 Azoto Te’;‘_pggt”r amoniacal; oD;
amoniacal; ’ CBO;
CBO; Nitritos;
Nitritos, Nitritos,
PTP63 10L/02 Azoto Azoto .
amoniacal; amoniacal;
OD; oD
L SST
Nitritos oo
! Nitritos,
12F/07 amﬁa?;(():al' Azoto amc?rfigt:oal(”'
oD: ! amoniacal; !
PTP64 ' OD;
Nitritos, letft-:;s
13F/06 Azoto Azoto ! -
amoniacal; - .
amoniacal;
Nitritos L
’ Nitritos,
PTP65 12F/06 Azoto Azoto -
amoniacal; - .
oD: amoniacal;
.
N SOS[-)I-(li Azoto §
PTP66 10K/04 Nitritos; Niritos amoniacal®;
itritos,
CBo(l) pH

(C) — Cumprimento das Normas de qualidade
(NC) — Nao cumprimento das Normas de qualidade

1) Parametro em incumprimento em apenas uma campanha mensal

A classificacdo das aguas conquicolas, segundo os termos do art.°. 41.° do Decreto-Lei n.°
236/98, de 1 de Agosto, ainda nao foi efetuada para o territério nacional.

A classificagdo das zonas de producdo de moluscos bivalves assenta em critérios
bacteriolégicos (Teor de Escherichia coli) e teor em metais toxicos (cadmio, chumbo e
mercurio), de acordo com os termos do Anexo Il, capitulo Il do Regulamento CE n.°
854/2004 de 29 de Abril, Regulamento CE n.° 2073/2005 de 15 de Novembro, Regulamento
CE n.° 1441/2007 de 5 de Dezembro, Regulamento CE n.° 1021/2008 de 17 de Novembro,
Regulamento CE n.° 1881/2006 de 19 de Dezembro e Regulamento CE n.° 629/2008 de 2

de Julho.

Capitulo 7.1 - Sintese da caracterizagdo

Parte 2 - Caracterizagdo Geral e Diagndstico

ARH do Centro, IP | 77



= Ministério da Agricultura, ARH
z 2 H Administragio da

= Mar, Ambiente e
‘I ! o "
=7 Ordenamento do Territério C E N T R O | Regio Hidrografica

Quadro 7.1.20 — Classificagao das zonas de producdo  de moluscos bivalves para as bacias hidrogréaficas do
Vouga, Mondego e Lis

Classe
Zonas de Producédo Observacoes
L4 Litoral Nazaré-Figueira da Foz A Classificagao proviséria em 2010
L3 Litoral Aveiro A A Classificagao proviséria em 2010
EMN1 Brago Norte C Cc -
EMN2 Brago Sl c c PrOibidfoﬁ? dzggfomng;go‘?o da
RIAV1 Triangulo das Correntes - Moacha B B -
RIAV2 Canal de Mira B B -
RIAV3 Canal Principal - Espinheiro C C -
RIAV4 Canal de llhavo C c -

Verifica-se que apenas as zonas de producdo em aguas costeiras (L3 e L4) apresentam-se
com Classe A. Contudo, é de referir que em 2010 a classificacdo é proviséria devido a
auséncia de pesca de moluscos bivalves em ambas as zonas, de acordo com o Despacho
n.° 14515/2010 de 17 de Setembro.

Para as aguas de transicdo destacam-se as zonas de producado Triangulo das Correntes —
Moacha (RIAV1) e Canal de Mira (RIAV2) com classe B. As restantes zonas de producdo
estuarinas apresentam classe C, sendo que em 2008, a zona do Braco Sul (EMN2)
apresentou um troco onde foi proibida a apanha de molusco, mais precisamente, 0 troco
entre o canal da lota e a extremidade sul do porto de pesca local da Gala.

7.1.10.3. Massas de Agua designadas como aguas der ecreio

As zonas protegidas designadas como aguas de recreio sdo as aguas balneares
identificadas no ambito da Diretiva 76/160/CEE, do Decreto-Lei n.° 236/98, de 1 de Agosto,
ou da Diretiva 2006/7/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 15 de Fevereiro,
relativa a gestdo da qualidade das aguas balneares e transposta para o direito nacional pelo
Decreto-Lei n.° 135/2009 de 3 de Junho.

O Decreto-Lei n.° 135/2009, de 3 de Junho, estabelece o regime de identificacdo, gestao,
monitorizacdo e classificacdo da qualidade das aguas balneares e de prestacdo de
informacao publica sobre as mesmas, e prevé que a identificacdo das aguas balneares e a
fixacdo da época balnear sejam efetuadas, anualmente, por uma Unica portaria.

No ano de 2010, a identificacdo de aguas balneares costeiras e de transicdo foi efetuada
pela Portaria n.° 267/2010 de 16 de Abril, que estabeleceu para a &rea em estudo 50 &guas
balneares (29 costeiras ou de transicao e 21 interiores) associadas a um total de 23 massas
de agua. Para além destas, é de referir ainda a existéncia de quatro aguas balneares
localizadas na sub-bacia Costeiras entre o Douro e o Vouga, pertencentes a érea de
jurisdicao da Administracdo da Regido Hidrografica Centro (massa de agua da Barrinha de
Esmoriz).
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As aguas de recreio foram classificadas, para o0 ano de 2010, ao abrigo da Diretiva
2006/7/CE, de 15 de Fevereiro transposta pelo Decreto-Lei n°® 135/2009, de 3 de Junho. A
grande maioria atinge a classificacdo de “Excelente”, designadamente em 46 &guas
balneares (33 costeiras e 13 interiores), o que representa cerca de 85% do total. Obtém-se
ainda as classificagbes apresentadas de seguida, com referéncia aos pardmetros
responsaveis (El - Enterococos intestinais, EC - Escherichia coli):

— “Boa”’ — 7 aguas balneares interiores:

e Paradmetro responsavel - El: Coja, Piéddo, Pomares (concelho de Arganil),
Aldeia Vicosa (concelho da Guarda), Alvoco das Véarzeas (concelho de
Oliveira do Hospital),

e Pardmetro responséavel - EC: Rio Caima-Burgdes (concelho de Vale de
Cambra);

e Parametros responsaveis - EC, El: Canaveias (concelho de Gdéis);
— “Aceitavel” — 1 4gua balnear interior:
e Parametros responsaveis - EC, El: Avb (concelho de Oliveira do Hospital).

Em termos de objetivos, todas as aguas balneares devem ser classificadas como "Aceitavel”
até ao final da época balnear de 2015. A avaliacdo efetuada nesta regido hidrografica
permite concluir que ja se cumpre esse objetivo, devendo porém ser tomadas as medidas
que se considerem adequadas para manter ou aumentar o nimero de aguas balneares
interiores classificadas como “Excelente” ou “Boa”.

7.1.10.4. Zonas vulneraveis em termos de nutrientes

Na area do PGBH do Vouga, Mondego e Lis estdo delimitadas duas zonas vulneraveis:
Estarreja-Murtosa e Litoral Centro.

A zona vulneravel Estarreja-Murtosa esta integralmente inserida na massa de aguas
subterraneas do Quaternario de Aveiro. A rede de monitorizacdo operacional monitoriza
essencialmente captacdes do tipo poco, que caracterizam as camadas mais superficiais do
aquifero.

A zona vulneravel do Litoral Centro esta localizada nas massas de aguas subterrédneas do
Quaternério de Aveiro e na Orla Ocidental Indiferenciado da Bacia do Vouga. A rede
operacional monitoriza a qualidade da agua em poc¢os que captam as formacdes detriticas
mais superficiais.

Os resultados da avaliacdo das zonas vulneraveis mostraram que ndo podem ser
classificadas como tendo um bom estado quimico em relagdo ao pardmetro nitratos, para o
periodo de monitorizacao analisado.

Normalmente, os teores médios de nitratos apresentam valores superiores nos periodos de
aguas altas. Todos os periodos de monitorizacao apresentam valores médios de NO3; acima
do valor de 50 mg/L.
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7.1.10.5. Zonas Sensiveis

O Decreto-Lei n.° 198/2008, de 8 de Outubro, que representa a terceira alteracdo ao
Decreto-Lei n.° 152/97, de 19 de Junho, aprova a revisdo da identificacdo de zonas
sensiveis, e respetivas areas de influéncia, para aguas doces superficiais, estuarios e dguas
costeiras.

Com o objetivo de permitir o cumprimento do disposto na legislacdo comunitaria, os critérios
aplicados para identificacdo de zonas sensiveis visaram, essencialmente, o combate a
eutrofizacdo e a necessidade de adotar um tratamento mais avangcado do que o tratamento
secundario.

Na é&rea de intervencdo do PGBH do Vouga, Mondego e Lis existem 3 (trés) zonas
sensiveis, uma das quais designada pelo Critério de Eutrofizacdo (Albufeira da Aguieira). As
restantes duas zonas sensiveis encontram-se no rio Vouga, identificada pela Diretiva
78/659/CEE (NH,"), e no Estuéario do Mondego, identificada pela Diretiva 91/492/CEE (Coli).

De acordo com o critério de eutrofizacdo do INAG, I.P., bem como o indice de Carlson,
conclui-se que o grau de eutrofizacdo da Albufeira da Aguieira, para o ano de 2010,
corresponde ao estado “eutrofico”.

7.2. Press0es naturais e incidéncias antropogénicas sign ificativas
7.2.1. Poluicéo Topica

7.2.1.1. Aguas Superficiais

No ambito da caracterizacdo das pressdes naturais e incidéncias antropogénicas
significativas, procedeu-se a estimativa das cargas associadas as principais fontes de
poluicdo tépica para as massas de a4gua superficiais, designadamente no que respeita a:

m  Efluentes Urbanos;
m  Efluentes Industriais;

m  Efluentes provenientes de exploracdes pecuarias.

Interessa referir que a quantificacao das cargas poluentes foi efetuada sobretudo para os
poluentes organicos (CBOs e CQO), de nutrientes (azoto e fosforo totais) e de soélidos
suspensos totais. Para outro tipo de poluentes, como sejam as substancias prioritarias e
outros poluentes especificos, ndo se dispde de dados de auto-controlo que permitam
quantificar a sua emissdo por fonte poluente, nem de elementos que viabilizem a sua
estimativa com recurso a coeficientes bibliograficos. Desta forma, a determinacdo das
cargas para este tipo de parametros baseia-se nos dados reportados no ambito do Registo
Europeu das EmissBes e Transferéncias de Poluentes (E-PRTR), relativamente as
emissbes efetuadas para a agua.

Os coeficientes especificos utilizados na estimativa das cargas poluentes associados as
instalacdes que ndo possuem dados de auto-controlo apresentam-se no quadro seguinte.
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Quadro 7.2.1 — Coeficientes especificos utilizados na estimativa das cargas poluentes, por tipo de pre  ssdo

Origem da Unidade Coeficientes Especificos
SHERRIGITS | sst | ceoe | coo | New | Pua | voume
CBOs Niotal Protal Volume

E)ﬂuentes Urbanos hab.eq. 920 g/dia | 60 g/dia | 120 g/dia | 10 | g/dia @ 2 g/dia | 125 | L/dia

Adegas @® E?otc"éassa 4 06 9 6 g 10 g 04 g 01 g 2 L
3

m” leite

I(";,t(;(g?;?;) @) @) processad | 1.2 kg 3.9 kg 4.4 kg 0.1 kg 0.04 | kg 2.8 m®

) 0

Laticinios kg queijo

(prod.queijo) ©© produzido 156 ¢ 76.6 g 1703 | g 23 ¢ 16 g 14.2 | L

Lagares ton azeitona

((gét)racgéoprensas) processada 2 kg 57.0 | kg 91.8 kg 0.3 kg 0.3 kg 0.6 m?

Lagares .

(extracgao continua ton azeitona 36.7 | kg 27.1 | kg 98.5 kg 0.7 kg 0.2 kg 1.2 m?

3 fases) processada

Lagares .

(extracgao continua ton azeitona 3.7 kg 2.7 kg 9.9 kg 0.1 kg 0.02 | kg 012 | m?

5 fases) processada

Suiniculturas ©® animaleq. | 270 | g 180 g 450 g 27 g 9 g 12 | L/dia

(1) Metcalf & Eddy, 2003; (2) CESL, 1984; (3) Adaptado de Pirra, 2005; (4) Adaptado de INETI, 2001; (5) Adaptado de CESL, 1984 e Soares et al.,
s/d; (6) Aires, 2007; (7) Adaptado de Aires, 2007 e Curinha, 2008; (8) INAG, 2000

No que concerne a outra industria transformadora a estimativa das cargas poluentes das
instalacdes que ndo reportam dados de auto-controlo no &mbito da aplicagdo do regime
econdémico e financeiro dos recursos hidricos foi efectuada com recurso a coeficientes
especificos associados ao n° de trabalhadores por CAE (Cartaxo et. al, 1985 em INAG,
2001) e a concentrag@es tipicas dos efluentes por setor industrial (CESL, 1984 em INAG,
2001). Salienta-se, todavia, que através desta metodologia s6 foi possivel estimar as cargas
organicas e de sélidos suspensos totais.

Interessa também referir que foram quantificadas cargas poluentes para as aquiculturas,
tendo em conta apenas os dados de auto-controlo reportados para efeitos de aplicacédo da
TRH.

7.2.1.1.1. Efluentes Urbanos
No Quadro 7.2.2 apresenta-se o numero de instalacdes de tratamento (ETAR e FSC), bem

como os pontos de rejeicao direta sem qualquer tratamento, identificados com base nos
elementos do INSAAR 2008 e das entidades gestoras.
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Quadro 7.2.2 — Instalag6es de Tratamento de Efluent es Urbanos e Pontos de Descarga Direta identificado s
na area do PGBH

N° o
. Sub- Instalag6es Pop. Y Pop.
Bacia . servida Descargas servida
e (BUty (hab.eq.) Diretas (hab.eq.)

FSC) €0 €0
Vouga - 116 370 766 12 13201
- 443 398 879 1 528
Mondego Alva 88 23 388 0 0
D&o 273 153 393 4 275
Lis - 4 128 896 0 0
(Lligstelras entre Mondego e ) 3 5174 0 0

Costeiras entre Vouga e

Mondego - 4 7487 0 0
Total PGBH 931 1087 983 17 14 004

Fonte: Dados das EG; INSAAR 2008

Nos Quadro 7.2.3 e Quadro 7.2.4 apresentam-se as cargas estimadas por bacia
hidrografica, associadas as descargas de efluentes provenientes de instalacfes de
tratamento de efluentes urbanos e de pontos de rejeicdo directa sem qualquer tipo de
tratamento, respetivamente. Note-se que as eficiéncias de tratamento admitidas nos pontos
de rejeicdo que ndo dispunham de dados de controlo analitico tiveram por base valores
constantes na bibliografia da especialidade ou foram estimadas tendo em consideragcéo o
normativo legal atualmente em vigor.

Quadro 7.2.3 - Cargas poluentes descarregadas pelas  ETAR urbanas ou FSC, por bacia hidrografica

(ton/ano)
A

Vouga 1931 1561 5520 1106
- 1317 1215 3954 727 137
Mondego Alva 65 67 208 29 9
Déo 300 307 817 182 71
Lis - 408 89 534 262 29
Costeiras entre Mondego e Lis - 17 6 29 13 2
Costeiras entre Vouga e Mondego - 26 23 69 18 5
Total PGBH 4064 3268 11131 2 337 483

Nota: Ano de referéncia 2010

Fonte: Dados das EG; Dados da ARH do Centro, I.P; TRH 2010 e 2009; INSAAR 2008
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Quadro 7.2.4 - Cargas poluentes descarregadas diret amente nas massas de agua, por bacia hidrografica

(ton/ano)
Bacia SUb. - SST CBOs CQO Nitotal Protal
Bacia

Vouga - 468 312 624 52 10
- 17 12 23 2 0
Mondego Alva 0 0 0 0 0
Déo 7 4 9 1 0
Lis - 0 0 0 0 0
(Lligstelras entre Mondego e ) 0 0 0 0 0
Costeiras entre Vouga e ) 0 0 0 0 0

Mondego
Total PGBH 492 328 656 55 11

Nota: Ano de referéncia 2010

Fonte: Dados das EG; Dados da ARH do Centro, |.P; TRH 2010 e 2009; INSAAR 2008

Face aos resultados apresentados nos quadros anteriores verifica-se que a carga organica
associada aos pontos de rejeicdo directa corresponde a cerca de 10% e 6% da carga total
estimada para os pardmetros de CBOs e CQO, respetivamente. Em termos de nutrientes, a
carga poluente proveniente das aguas residuais nao tratadas corresponde a cerca de 2% da
carga total estimada para a area do PGBH.

Com vista a determinar um indicador que permita avaliar o nivel de desempenho das
infra-estruturas de tratamento de aguas residuais, procedeu-se a determinacdo da carga
poluente por habitante equivalente, por bacia hidrografica (Quadro 7.2.5).

Quadro 7.2.5 - Cargas poluentes per capita descarregadas nas massas de agua, por bacia hidrog  réafica

(kg/hab/ano)
Bacia Sub- SST | CBOs | CQO Nootl Prota
Bacia

Vouga - 5.0 4.1 14.4 2.9 0.6
- 3.3 3.0 9.9 1.8 0.3
Mondego Alva 2.8 2.9 8.9 1.2 0.4
Dao 2.0 2.0 5.3 1.2 0.5
Lis - 3.2 0.7 4.1 2.0 0.2
Eigstelras entre Mondego e ) 33 1.2 5.6 26 05
Costeiras entre Vouga e ) 35 30 9.3 24 0.6

Mondego
Total PGBH 3.7 3.0 10.1 2.1 0.4
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Tendo em consideracdo os resultados obtidos, verifica-se que as bacias com maior
densidade populacional nem sempre correspondem as que apresentam maiores valores de
densidade de carga, como é o caso da bacia do Lis. Embora esta bacia apresente a maior
densidade populacional, as instalagbes de tratamento de efluentes urbanos apresentam
eficiéncias de remocao superiores as das outras bacias, designadamente no que respeita
aos parametros de contaminacgdo organica.

No que concerne as substancias prioritarias e outros poluentes especificos, de acordo com
0 Registo Europeu das Emissdes e Transferéncias de Poluentes, em 2009 ndo ha quaisquer
instalacdes de tratamento de efluentes urbanos na &rea do presente plano que tenham
excedido as normas de emissdo para agua estabelecidas no respetivo regulamento.

7.2.1.1.2. Efluentes Industriais

A semelhanca do procedimento adotado no caso dos efluentes urbanos, também neste
caso foram admitidas eficiéncias de tratamento tendo em conta os valores constantes na
bibliografia da especialidade. No caso das outras indUstrias transformadoras, quando nao
existem dados de auto-controlo, e na auséncia de quaisquer elementos sobre os sistemas
de tratamento dos efluentes produzidos e da eficiéncia dos mesmos, considerou-se que as
eficiéncias de tratamento sdo as necessdarias para dar cumprimento as normas gerais de
descarga de &guas residuais.

No Quadro 7.2.6 apresentam-se as cargas estimadas para as instalacdes industriais.
Ressalva-se que nos valores apresentados estdo incluidas as cargas reportadas a ARH do
Centro, em 2009, relativamente as aquiculturas sujeitas ao regime econdémico e financeiro
dos recursos hidricos.

Quadro 7.2.6 - Cargas poluentes associadas as insta  lagdes industriais, por bacia hidrogréafica (ton/ano

Su b -
--

Vouga 1916
- 308 109 440 10 3
Mondego Alva 10 7 23 0 0
Dao 60 25 120 8 4
Lis 278 60 650 1 0
Eigsteiras entre Mondego e 29 685 11 760 112 61
ﬁ%ﬂgggg entre Vouga e 67 164 4488 26 6
Total PGBH 1 555 1562 19 398 240 99
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Conforme mencionado anteriormente, para além da estimativa das cargas poluentes em
termos de contaminagdo orgénica, de nutrientes (azoto e fésforo) e sélidos suspensos
totais, procedeu-se a identificacdo das substancias prioritarias e dos poluentes especificos
com base nos valores reportados pelas diversas instalagdes no ambito do E-PRTR. No
Quadro 7.2.7 apresentam-se as cargas emitidas para a agua em 2009, por bacia
hidrografica e por setor de atividade. Salienta-se que nos valores apresentados incluem-se
os elementos reportados por uma estagéo de tratamento e valorizacéo de residuos.

Quadro 7.2.7 - Cargas de substancias prioritarias e poluentes especificos emitidos
para as massas de agua em 2009

: Sub- CEElEDEE . Poluente Carga
Bacia . massa de Setor Industrial
Bacia < Reportado (kg/ano)
Agua
28-Fabricagéao de
- PT04VOUO0543 = maquinas e de Ni 33
equipamentos
As 158
Cd 25
Cl 5 280 000
Cr 90
Cu 90
Vouga 17-Fabricacio de AOX 57 300
- PTCOST5 pasta, de papel, cartdo
e seus artigos Hg 3
Ni 90
Pb 113
Protal 6 270
TOC 1540 000
Zn 418
38 -Recolha, tratamento
Mondego Do PTO4MONoe1o © Eliminagdode Fendis 87
residuos; valorizagéo
de materiais
As 7
) Cl 12 090 000
g;?ée'ras 17-Fabricacao de
- PTCOST89 pasta, de papel, cartdo COH 98 500
Mondego e seus artigos
eLis 9
Ntotal 110 700
Protai 65 200
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: Sub- CEElEEee . Poluente Carga
Bacia . massa de Setor Industrial
Bacia < Reportado (kg/ano)
Agua

TOC 3 140 000

Frota 2770

Hg 9 240
Fenodis 265

Fonte: E-PRTR, em: European Environment Agency

De acordo com os elementos reportados, a industria da pasta de papel é o setor industrial
gue exerce uma maior pressao sobre as massas de agua, em termos de substancias
prioritarias e poluentes especificos.

7.2.1.1.3.  Efluentes provenientes de exploracfes pecuarias

Na area em estudo do presente plano existe um numero significativo de exploracdes
suinicolas, designadamente na bacia hidrografica do rio Lis. De acordo com a Estratégia
Nacional para os Efluentes Agro-Pecudrios e Agro-Industriais (ENEAPAI) a presséo
exercida pelas suiniculturas é elevada. Contudo, o nimero de rejei¢cdes de efluentes para as
massas de agua ndo tém tanta expressdo como a aplicagdo das aguas residuais das
exploracdes pecuarias no solo.

No que concerne as boviniculturas, de acordo com os elementos disponibilizados pela ARH
do Centro, ndo existem quaisquer descargas directas para as linhas de agua.

Em termos de aviculturas, importa referir que de acordo com a ENEAPAI na regido Centro
(Beira Litoral e Beira Interior) localizam-se cerca de 53% das exploracdes avicolas
existentes em Portugal. Contudo, de uma forma geral, nas exploracdes de criacdo de aves o
estrume resultante dos dejetos dos animais, que constitui uma carga poluente potencial, é
misturado com palha das camas dos animais. Os Unicos efluentes liquidos tém origem em
aguas de lavagem que ocorrem pontualmente (duas a trés vezes por ano), pelo que nédo séo
expectaveis cargas poluentes significativas nas linhas de agua superficiais. Apesar de na
ENEAPAI a pressao proveniente da criacdo intensiva de aves ser considerada elevada, esta
resulta essencialmente das instalacdes de abate de aves e ndo dos aviarios propriamente
ditos. Desta forma, admitiu-se que no caso das aviculturas ndo existem rejeicdes diretas
relevantes de efluentes nas linhas de agua superficiais.

Face ao exposto, a determinacdo das cargas poluentes de origem tOpica provenientes das
exploracfes pecuarias reporta-se apenas as suiniculturas que, de acordo com a informacao
disponibilizada pela ARH do Centro, descarregam os seus efluentes diretamente para a
linha de &gua. No Quadro 7.2.8 apresentam-se 0s resultados obtidos.
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Quadro 7.2.8 - Cargas poluentes associadas as suini  culturas, por bacia hidrogréafica (ton/ano)

. Sub-
- 6 4 15 1 1

Vouga
B 70 35 156 14 6
Mondego Alva 0 0 0 0 0
Dao 0 0 0 0 0
Lis - 20 10 44 4 2
(L:igsteiras entre Mondego e B 0 0 0 0 0
'(\:Acéitgérgg entre Vouga e . 0 0 0 0 0
Total PGBH 96 49 216 19 9

No que respeita as substancias prioritarias e outros poluentes especificos identificou-se uma
instalacdo pecuéaria que reportou a emissdo de cobre e zinco para a 4gua em 2009
(Quadro 7.2.9).

Quadro 7.2.9 - Cargas de poluentes especificos emit  idas por suiniculturas para as massas de aguaem 20 09
: . Poluente Carga
Reportado (kg/ano)
Cu 131

Lis PTO4LIS0709
Zn 207

Fonte: E-PRTR, em: European Environment Agency

7.2.1.2. Aguas subterraneas

Quanto as fontes tépicas de poluicdo das massas de agua subterraneas, foram identificados
e caracterizados 0s seguintes setores de pressfes:

= Aterros Sanitarios e Lixeiras;
®m  Exploracdes Pecuarias;
®m  |ndustria Quimica;

= |ndustria Extrativa.
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7.2.1.2.1. Aterros sanitarios e lixeiras

De acordo com Simplicio (2008) foram detectados problemas de funcionamento dos aterros
da ERSUC e Ecobeirdo, sendo que estas instalagbes s@o as que requerem maior
necessidade de controlo e vigilancia. Constata-se que a sua gestdo e exploracdo séo
deficientes, ndo constituindo prética corrente a monitorizagdo de aguas subterraneas.

Dado o elevado potencial poluente dos aterros sanitérios para as aguas subterréneas
optou-se por completar a analise efectuada através da inventariacdo das substancias que
potencialmente poder8o atingir as massas de agua subterrdneas. Desta forma,
procedeu-se a consulta das Licencas Ambientais, designadamente no que respeita aos
parametros exigidos na monitorizacao das rejeicbes de aguas residuais apés tratamento e
da monitorizagcdo das aguas subterréneas.

No quadro seguinte apresenta-se um resumo da andlise efectuada por massa de &gua
subterranea.

Quadro 7.2.10 - Substancias prioritarias e poluente s especificos potencialmente presentes nas massas d e
agua subterraneas

Massa de Agua Subterranea

Macico Antigo

AOx2RH4 | Indiferenciado da X X X X X X X X X X X X X
Bacia do Mondego
Orla Ocidental

O01RH4 | Indiferenciado da X X X X X X
Bacia do Vouga
Orla Ocidental

O03RH4 | Indiferenciado da X X X X X X X X X X X X X X X X

Bacia do Lis
Quaternario de

o1 Aveiro X X X X X X X X X

010 'Ef"osa - Monte X X X X X X X X X X X X X X X

eal

Vieira de Leiria -

012 Marinha X X X X X X X X X X X X X X X X

02 Cretacico de Aveiro | X X X X X X X X X X X X X

029 Lourigal X X X X X X X
Condeixa -

031 Alfarelos X X x X X X X X X X X X X
Aluvides do

06 Mondego X X X X X X X X X X

(1) Compostos Organicos Halogenados
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As lixeiras seladas constituem também uma fonte de poluicdo potencial, sendo provavel a
emissdo do mesmo tipo de substancias que 0s aterros sanitarios.

No presente plano destaca-se o caso da lixeira de ilhavo. Durante mais de 30 anos, esta
lixeira recebeu residuos solidos urbanos conjuntamente com outros tipos de residuos,
designadamente metais, materiais toxicos e residuos relacionados com a construcao civil.
Apesar da lixeira ter sido selada em 1999, um estudo recente, desenvolvido com recurso a
meétodos geofisicos, evidencia a ocorréncia de lixiviacdo para a massa de agua subterranea
do Quaternario de Aveiro (Hermozilha et al., 2010), pelo que esta instalacdo representa uma
pressao potencial para esta massa de agua subterrénea.

7.2.1.2.2. Explora¢gBes Pecuérias

No caso das atividades PCIP, ligadas a pecuaria, sdo efetuadas emissfes para as linhas de
agua superficial e, visto ndo existirem dados de monitorizacdo que possibilitem a verificacao
do estado das massas de agua subterrdnea nestes locais, considera-se que, a priori, nao
representam focos de contaminacdo pontual para a agua subterr@nea. Nas licencas
ambientais também nao é exigido o controle da qualidade das aguas subterraneas.

7.2.1.2.3. Industria quimica

O Complexo Quimico de Estarreja (CQE) € um importante foco de poluicdo. O CQE situa-se
no aquifero do Quaternario de Aveiro, que é uma area particularmente vulneravel a
contaminacgdo, devido a: elevada permeabilidade das areias onde o complexo assenta;
reduzida espessura de zona ndo saturada; relevo aplanado; elevada taxa de recarga de
agua subterranea.

A principal origem da contaminacdo das dguas subterrdneas na area de Estarreja estd em
grande parte associada ao seu passivo ambiental. Durante varias décadas foram
depositados, de forma nédo controlada, residuos industriais resultantes do funcionamento de
empresas do CQE, em condi¢cdes ambientalmente insatisfatorias.

Estdo identificadas cinco zonas contaminadas, com condutividade elétrica elevada, com pH
a variar entre 4,4 e 10,1 e com concentracfes elevadas de elementos tais como os cloretos,
sédio sulfatos, nitratos, aluminio, ferro, zinco, arsénico, cobre e mercuario. Foram igualmente
detetadas na &agua subterrdnea diversos compostos organicos nomeadamente, 3-
clorofenol+4-clorofenol, tetracloroetileno, clorobenzeno, fenantreno, naftaleno, anilina,
cloreto de vinilo e 2-clorofenol.

7.2.1.2.4. IndUstria Extractiva
No Macico Antigo Indiferenciado da bacia do Vouga existem varias minas abandonadas,

que podem potenciar contaminacdo das aguas subterrdneas essencialmente por chumbo
(Pb), como sejam as Areas Mineiras de Coval da M6 e da Malhada.
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O urénio e o arsénio presente nas aguas subterrédneas € de origem metalogenética ndo
podendo ser considerado, somente, um impacto ambiental de origem antrépica. Porém, a
existéncia de escombreiras reativas pode potenciar a lixiviacdo de metais pesados e radio
para a agua subterranea.

7.2.2. Poluic&o Difusa

7.2.2.1. Aguas Superficiais

Procedeu-se a estimativa das cargas associadas as principais fontes de poluicdo difusas
para as massas de agua superficiais, provenientes dos seguintes setores:

m  Agricultura;

= Campos de Golfe;

®m  Agro-pecuaria.

A analise da polui¢éo difusa circunscreveu-se essencialmente aos poluentes azoto e
fésforo.

7.2.2.1.1. Agricultura

A contaminacdo das massas de &gua superficiais com estes poluentes resulta da
quantidade que existe naturalmente no solo e que, por percolagdo ou erosdo, atinge as

massas de agua, e da quantidade de fertilizantes aplicada nas culturas existentes que nao é
utilizada pelas plantas e aflui as massas de agua.

As cargas poluentes com origem na agricultura, nas massas de agua superficiais, sédo as
que se apresentam no Quadro 7.2.11.

Quadro 7.2.11 - Cargas de nutrientes provenientes d  a agricultura, por bacia hidrografica (kg/ano)

I N N N

Vouga 738 339 81 543
- 938 045 166 107

Mondego Alva 60 524 16 979
Déao 233 488 45 322

Lis - 132593 18 079
Costeiras entre o Mondego e o Lis - 12 069 1512
Costeiras entre o Vouga e o Mondego - 10 183 853
Total PGBH 2125242 330 396
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A massa de dgua com maiores pressdes em azoto e fosforo provenientes da agricultura é a
PT04VOUO0543 — rio Vouga, com carga em N acima de 100 ton/ano e carga em P de
aproximadamente 15 ton/ano. Seguem-se as massas de agua PTO4MONO0677 — Vala Real,
PT04MONO0618 — rio Mondego e PT0O4MONO0688 - Mondego — WB3, com carga em N acima
de 60 ton/ano e as massas de agua PT0O4MONO0618 — rio Mondego e PTO4AMONO0674 — Vala
Real, com cargas em P acima de 10 ton/ano.

Além das cargas de nutrientes, as atividades agricolas estao associadas a outras pressdes
potenciais, designadamente na introducdo nas massas de agua de substancias prioritarias e
poluentes especificos, em resultado da aplicacdo de pesticidas (herbicidas, insecticidas e
fungicidas) e de fertilizantes nas culturas.

Relativamente aos pesticidas,identificam-se as seguintes substancias prioritarias potenciais
(INAG, 2010c): alacloro, antraceno, atrazina, clorfenvinfos, clorpirifos, diurdo, endossulfao,
hexaclorobenzeno (HCB), hexaclorocicloexano (Lindano), isoproturdo, nonilfenol,
pentaclorofenol (PCB), simazina e trifluralina. H&4 ainda a referir o DDT, o dicofol e 0 grupo
das drinas, nomeadamente aldrina (HDDN), dieldrina (HEOD), endrina e isodrina, que
apesar de estarem actualmente banidos dos paises da Unido Europeia, poderao
permanecer no solo durante varios anos. Os pesticidas poderdo ainda conter na sua
constituicdo os seguintes poluentes especificos: cimoxanil, linurdo, terbutilazina e 4cido 2,4-
diclorofenoxiacético (2,4-D).Quanto aos fertilizantes, a sua composicdo podera integrar
diversos elementos que, em quantidade excessiva, constituem poluentes especificos das
massas de agua (como o arsénio, cobre e zinco), e substancias prioritarias (como o
cadmio).

7.2.2.1.2. Campos de Golfe

A informacéo disponibilizada pela ARH do Centro relativa aos campos de golfe permitiu
identificar e georreferenciar sete campos na area do presente Plano, dos quais apenas trés
se encontram em fase de exploracéo.

No quadro seguinte apresentam-se os resultados obtidos relacionando as cargas poluentes
e a &rea de cada campo de golfe. Como se pode verificar, a sua representatividade é muito
baixa quando se compara com as cargas estimadas para o setor agricola pelo que ndo ha
evidéncias de que esta atividade contribua de forma significativa para a contaminacao das
massas de agua situadas a jusante.
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Quadro 7.2.12 - Caracterizagao das cargas poluentes  associadas aos campos de golfe

Area de \ P
relva (ha) | (ton N/ano) (ton P 20s/ano)

Sub-bacia Designacgéo

Campo de Golfe da Curia 20 0.4 0.1

Campo de Golfe da Zona

Turistica do Carregal ) 40 0.8 0.2

Campo de Golfe do Plano de

Vouga Pormenor do Parque 40 0.8 0.2
Desportivo de Aveiro )
Campo de Golfe do Plano de
Pormenor do Campo de 60 1.2 0.3
Golfe da Pampilhosa @
Déo Golfe Montebelo 60 12 0.3
Mondego Quinta das Lagrimas Golf 20 0.4 0.1
Costeiras entre Campo de Golfe do Plano de
o Vougaeo Pormenor da Lagoa da Vela 20 0.4 0.1
Mondego @
Total campos existentes * 2.0 0.5
Total campos previstos * 3.3 0.8
Total PGBH do Vouga, Mondego e Lis * 5.3 1.3

(1) Campos de Golfe previstos

(*) Sem dados disponiveis

7.2.2.1.3.  Agro-pecuaria

De uma forma geral os solos em Portugal apresentam niveis baixos de matéria organica e
de nutrientes. Os agricultores confrontados com esta realidade, e conhecendo a importancia
do azoto na produtividade das culturas, tendem a aumentar a quantidade de fertilizantes
aplicados, aproveitando os efluentes provenientes das exploracdes pecuérias como
correctivos e fertilizantes orgéanicos.

Contudo, a intensificacdo da producédo animal, com o consequente aumento da quantidade
de chorume e estrume, tem provocado sérias dificuldades na gestdo destes residuos
organicos. A fertilizacdo nem sempre é efetuada de forma racional e na medida das
necessidades das culturas, ocorrendo muitas vezes contaminacgéo dos recursos hidricos por
lixiviacdo dos efluentes aplicados no solo.

Capitulo 7.1 - Sintese da caracterizagdo | Parte 2 - Caracterizacédo Geral e Diagnostico | ARH do Centro, IP | 92



ARrRH

CENTRO

5. Ministério da Agricultura,
yMar, Ambiente e
Ordenamento do Territério

Administragdo da
Regiao Hidrografica
do Centro I.P.

No Quadro 7.2.13 apresentam-se as cargas estimadas oriundas das explora¢cfes pecuarias
que sao aplicadas no solo.

Quadro 7.2.13 — Cargas totais provenientes dos eflu  entes das suiniculturas e
boviniculturas aplicadas no solo, por bacia hidrogr afica (ton/ano)

I N N

Vouga 14 163 43 526 5222 1804

- 7948 20 391 2500 842

Mondego Alva 64 148 20 7

Dao 1469 3874 502 170

Lis B 19 250 39 396 4 839 1552
Costeiras entre o )

Mondego e o Lis 655 1508 184 60
Costeiras entre o )

Vouga e o Mondego 566 1627 196 67

Total PGBH 44 115 110 470 13 463 4502

Pela andalise do quadro anterior verifica-se que a bacia do Lis e a bacia do Vouga séo as
que apresentam maior carga poluente aplicada no solo quer em termos de carga organica,
quer em termos de nutrientes.

Com base nos elementos referentes a area de aplicacdo de chorume ao nivel do concelho,
constantes no Recenseamento Agricola 2009 (INE, 2011), e nas cargas provenientes das
instalacbes agro-pecuéarias que se estima que sejam aplicadas no solo, determinou-se a
quantidade de azoto total aplicada anualmente por hectare. Nas massas de agua em que as
quantidades de chorume aplicadas ultrapassam 170 kg N total/ha/ano (valor limite proposto
no Codigo de Boas Praticas Agricolas a considerar nos planos de fertilizacdo das
exploragcfes agricolas) admitiu-se que ocorre lixiviagdo de nutrientes para 0S recursos
hidricos, numa percentagem de 10% para o azoto e de 5% para o fésforo. Dessa forma
obtiveram-se as cargas poluentes dos efluentes das pecuarias, que afluem as massas de
agua superficiais (Quadro 7.2.14).
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Quadro 7.2.14 — Cargas poluentes de origem difusa a  ssociadas as exploracdes pecuarias,
por bacia hidrogréafica (ton/ano)

: Sub-
22 90

Vouga 5
- 261 44
Mondego Alva 1 0
Déo 32 5
Lis 485 78
Costeiras entre Mondego e Lis 18 3
Costeiras entre Vouga e Mondego 18 3
Total PGBH 1336 223

7.2.2.2. Aguas subterraneas

As principais fontes potenciais de poluicdo difusa das massas de aguas subterraneas séo,
em geral, os sistemas de drenagem urbana, a agricultura e a silvicultura, entre outras.
Destas fontes de poluicdo difusa, s foi possivel avaliar o impacto da agricultura na
qualidade das massas de aguas subterraneas, uma vez que nao existem estudos técnico-
cientificos ou dados de monitorizagéo, que permitam uma analise detalhada do potencial de
poluicdo dos sistemas de drenagem urbana e da silvicultura. Saliente-se, no entanto, que a
agricultura é considerada a atividade antropogénica difusa com impacto mais significativo na
qualidade da agua subterrédnea (e.g. Bohlke, 2002).

Para a avaliacdo do possivel impacto da agricultura na qualidade da &gua subterrdnea na
area do PGBH do Vouga, Mondego e Lis, houve necessidade de considerar as cargas de
nutrientes provenientes da agricultura (lixiviacdo), apenas para o pardmetro azoto, por se
considerar que o fésforo ndo constitui um risco para a qualidade das aguas subterréneas.

Assim, as zonas vulneraveis de Estarreja — Murtosa (ZVEM) e do Litoral Centro (ZVLC)
(Portaria n.° 164/2010, de 16 de Margo) apresentam indices de risco de presséo difusa com
suscetibilidades altas a muito altas e média a média alta, respetivamente.

Verifica-se, também, que as massas de aguas subterraneas dos Aluvies do Mondego,
Figueira da Foz — Gesteira, Vieira de Leiria — Marinha Grande, Tentigal e Cérsico da
Bairrada apresentam também suscetibilidades altas e com alta intensidade de utilizacdo do
azoto.

Quanto a utilizacdo de produtos fitofarmacéuticos, com base nos resultados de trés estudos
(Batista et al. 2002; Andrade, 2005 e Andrade et al., 2009; Ordens, 2007), considerou-se
apenas que existiam pressdes difusas significativas devido a utilizacdo de pesticidas na
agricultura na massa de 4gua subterrédnea dos Aluvides do Mondego.
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No Quadro 7.2.15 resume-se a avaliacdo de pressdes difusas, efetuada para as massas de
agua subterraneas.

Quadro 7.2.15 - Massas de aguas subterraneas com pr  essdes difusas significativas

Massa de agua
Atividade g Parametro
subterranea

Agricultura Carsico da Bairrada Nitratos
Agricultura 05 Tentugal Nitratos
Agricultura 06 AluviGes do Mondego Pesticidas
Agricultura 06 Aluvides do Mondego Nitratos
Agricultura 07 Figueira de Foz - Nitratos

Gesteira

) Vieira de Leiria — )
Agricultura 012 . Nitratos
9 Marinha Grande

7.2.3. Sistemas de exploracdo nas massas de agua e captagd es de agua

7.2.3.1. Captacbes superficiais

As pressBes quantitativas estdo relacionadas com as atividades que extraem &agua
destinada a diversas utilizacbes, nomeadamente com o abastecimento publico para
consumo humano, usos agricolas, industriais, energia e outros (designadamente,
aquiculturas e empresas de construcao).

Para andlise das captacdes superficiais que sdo potencialmente significativas nas Bacias
Hidrogréficas dos rios Vouga, Mondego e Lis foram consultados dados geo-referenciados
correspondentes as utilizacdes de aguas do dominio publico hidrico, provenientes das duas
fontes de informacdo principais: bases de dados do INSAAR - Inventario Nacional de
Sistemas de Abastecimento e de Aguas Residuais de 2006 e 2007 (do INAG) e base de
dados das Taxas de Recursos Hidricos (TRH), disponibilizada pela ARH do Centro.

No Quadro 7.2.16 resume-se o numero de captacdes e o0s respetivos volumes extraidos,
para cada bacia e sub-bacia, tendo em conta o universo de captacdes superficiais
cadastradas nas fontes de informacao anteriormente referidas.
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Quadro 7.2.16 - Estimativa do nimero de captagcdes s  uperficiais
e volumes anuais extraidos, por sub-bacia

Abast. :
SS Agricultura Industria Outros Energia Total
EWEY Sub-bacia | Publico

I A 0 I

Vouga - 16 10,58 | 1 - 1 2,00 16 @ 60,10 | 17 796,15 51 918,75

- 35 | 2420 4 379 | 3 | 3574 | 16 047 | 7 85406 | 65 93530

Mondego Alva 7 2,39 0 - 0 - 1 0,01 9 613,16 17 614,83
Déo 10 9,43 0 - 0 - 2 0,01 4 76,12 16 86,26
Lis - 1 1,82 6 0,10 0 - 0 - 0 - 7 1,53
Costeiras entre " 4
) - - - 0 - 0 - 1 | 5x10 0 - 1 5x10
Mondego e Lis
TOTAL 69 48,42 | 11 3,89 4 37,74 | 36 | 60,59 37 2339,49 157 | 2556,67

Procurou-se identificar as pressées quantitativas potencialmente significativas na area do
PGBH dos rios Vouga, Mondego e Lis, tomando como critério as captacdes que se
localizam em massas de &gua que apresentem taxas de utilizacdo (calculadas pelo
coeficiente entre o volume médio anual captado e o volume médio anual escoado)
superiores a 10%.

Os resultados do balanco hidrico permitem concluir que das 223 bacias de drenagem de
massas de agua superficiais presentes na area deste PGBH, em ano médio apenas 12 tém
taxas de utilizacdo superiores a 10%, mas inferiores a 20%, enquanto as restantes tém
todas taxas inferiores a 10%.

Assim, foram verificadas as captacdes superficiais pertencentes a massas de agua com
taxas de utilizacdo superiores a 10%. lIdentificaram-se duas captacbes superficiais
associadas a estas massas de &agua, sendo que uma apresenta volume de extraccdo
inferior a 8 dam3/ano. A outra captacao pertencente a Sociedade Agricola Quinta de Foja e
apresenta um volume de extracao mais significativo (= 3,4 hm3/ano), captando agua na Vala
Real (bacia do Mondego).

Refira-se ainda que no universo das captacfes para usos consumptivos existem cinco
captacdes com volumes de extracdo anual superior a 5 hm®, uma na Bacia do Vouga e
guatro na bacia do Mondego.
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7.2.3.2. CaptacBes subterraneas

Na &rea do PGBH Vouga, Mondego e Lis os valores estimados de consumo anual da 4gua
subterrédnea (doméstico, industria e rega) totalizam cerca de 110 hm?®/ano. Verifica-se que a
massa de agua de Leirosa - Monte Real é a que apresenta um maior volume anual total
(=24 hmslano), seguida pelo Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do Mondego
(=12 hmslano), pelo Quaternario de Aveiro (= 12 hmslano), e por fim, pelo Cretacico de
Aveiro (= 11 hm®ano).

Na maioria dos casos, 0os volumes mais elevados de exploracdo estdo associados as
massas de agua costeiras onde se concentram 0s maiores agregados populacionais, sendo
excepcao o Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do Mondego, onde a maior percentagem
do volume explorado se localiza na parte Norte desta massa de agua. Verifica-se ainda que
estes valores elevados resultam, sobretudo, das captacdes usadas para abastecimento
publico, seguido de captacdes de consumo privado usadas para a atividade industrial.

Para a avaliacdo da utilizacdo da &gua pela agricultura nesta regido também se recorreu ao
relatério dos Indicadores Agro-Ambientais (IAA) para o periodo de 1989-2007. Neste
relatério, os IAA apresentados identificam, qualificam, quantificam e avaliam as tendéncias
das interagdes mais significativas entre a agricultura e o ambiente. Os dados estatisticos
deste relatério estdo calculados por regido agraria e por concelho e ndo por regido
hidrografica, porém, déo informacéo extremamente (til sobre a situacao atual da agricultura
em Portugal, nesta regiao.

A evolucdo da superficie irrigavel em Portugal, entre 1989 e 2007, tem vindo a diminuir
progressivamente (-33 %), assim como o numero de exploracBes que possuiam
infraestruturas técnicas para a irrigagéo (-64 %). Em Portugal, a superficie irrigavel tem sido
sempre inferior a 25 % da superficie agricola utilizavel (SAU), revelando pouco investimento
das exploracdes agricolas em sistemas de rega. Ao longo de periodo de 1989 a 2007, nas
regibes da Beira Litoral (BL) e Beira Interior (Bl) tem havido uma tendéncia de diminui¢cdo da
superficie irrigavel. Em 2007, apenas 71% da superficie irrigavel da regido BL foi
efetivamente regada, ou seja, cerca de 54 332 ha, e, para a regiao da Bl apenas 46% da
superficie irrigavel, cerca de 28 640 ha foi efetivamente regada (INE, 2009).

Os dados do INE indicam assim uma tendéncia de menor presséo por parte da agricultura

de regadio, no recurso agua para esta regido hidrografica.

7.2.4. Situacoes, existentes ou previstas, que poderdo con  dicionar ou impedir
0 estabelecimento ou cumprimento dos objetivos ambi entais

7.2.4.1. Massas de agua superficiais

Para as massas de &agua superficiais, a identificacdo das pressdes potencialmente
significativas baseia-se na andlise das zonas protegidas, homeadamente nas verificacdes
de incumprimentos de normas de qualidade de referéncia.
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Relativamente as zonas designadas para captacdo de agua destinada ao consumo humano,
verifica-se que algumas massas de agua apresentam qualidade inferior a A3, sendo que 0s
parametros responsaveis pelas situacdes detetadas sdo, nomeadamente, 0s nitratos, azoto
amoniacal e temperatura. Conclui-se assim que existem varios tipos de pressfes (pontuais
e difusas) que poderao estar na origem dos incumprimentos detetados.

Na bacia do Vouga existem duas captacfes superficiais no rio Caima (PT04VOUO0506), a
captacdo de Burgées e captacdo de Rbge, que apresentaram valores de nitratos acima dos
limites. Estas captacdes estédo distanciadas em cerca de 5 km e estédo sujeitas a focos de
poluicdo difusa, provenientes da agricultura e silvicultura. Refira-se também que as
captacBes se encontram nas proximidades de algumas povoacdes (nomeadamente Vale de
Cambra e S&o Pedro de CastelBes, no caso da captacdo de Burgaes), pelo que poderéo
ocorrer descargas indevidas para o meio hidrico provenientes destes aglomerados urbanos.

Junto a albufeira de Fagilde (PTO4MONO0583) e no troco do rio D&o a jusante desta
barragem (PT0O4MONO0598), no concelho de Mangualde, existem duas captacdes em que o
par&dmetro azoto amoniacal apresentou valores acima do limite. Esta situacdo poderé ser
justificada pelas pressGes agricolas a montante e também pela existéncia de varios
aglomerados urbanos do municipio de Penalva do Castelo a montante desta albufeira,
incluindo a sede do concelho.

Na albufeira da Aguieira (PTO4MONO0633) existem duas captacbes para as quais se verifica
que o pardmetro temperatura se encontra acima dos valores limite imperativos, na captacéo
do Dao e captacdo da ETA de Tabua. Este pardmetro pode ser sintoma de situagfes de
degradabilidade, o que estara relacionado com o facto de ambas as captacdes se
encontrarem nas proximidades de duas sedes de concelho, Santa Comba D&o e Tabua,
constituindo fontes de pressdo urbana e industrial. Além disso, regista-se alguma atividade
agricola na zona, que potencia o desenvolvimento de condicBes de eutrofizacdo nesta
albufeira.

A montante da ETA de Mortdgua, existe outra captacdo no Rio Criz (PTO4MONO0612) onde
se registou incumprimento do parametro azoto amoniacal. Esta captacdo, pertencente a
Aguas do Planalto e com funcionamento de recurso, fica a jusante de algumas povoacgdes
do concelho de Tondela, o que podera estar na origem da contaminacgéo verificada.

Em relacdo as zonas designadas para a protecdo de espécies aquaticas de interesse
econdmico- aguas piscicolas, verificaram-se diversos incumprimentos aos valores
paramétricos, com especial incidéncia nos valores de nitritos e azoto amoniacal, o que
indicia que as pressdes sao sobretudo de natureza difusa. Verificaram-se também alguns
casos pontuais de incumprimentos nas concentracfes de soélidos suspensos totais,
saturacao de oxigénio dissolvido, CBOs, Zinco e Cobre.
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A avaliacdo da conformidade das zonas designadas como &aguas de recreio — aguas
balneares para a época de 2010 revelou que a maioria das aguas balneares atinge a
classificac@o de “Excelente”, embora se identifique a necessidade de melhoria da qualidade
principalmente nas aguas balneares interiores como Avd, no concelho de Oliveira do
Hospital. Nestas é especialmente necesséario o controle das fontes de poluicdo de origem
fecal existentes nas &reas de influéncia.

Na bacia do Mondego existem sete praias fluviais cujas aguas balneares ndo obtiveram a
classificacdo de “Excelente” e na bacia Vouga existe apenas uma, tendo-se identificado
potenciais pressdes urbanas que estardo a contribuir para o actual estado destas zonas
protegidas. Para os diversos casos estdo previstas intervencdes nas redes de saneamento
e/ou a construcao ou remodelagéo dos sistemas de tratamento de aguas residuais, pelo que
€ expectavel que as situagBes de incumprimento sejam solucionadas.

Relativamente a zona sensivel designada pelo critério da eutrofizacdo, Albufeira da
Aguieira, verifica-se que foi sempre classificada como “eutréfica”, sendo o fosforo total o
pardmetro responsavel por esta classificacdo. O fésforo total inclui varios compostos
diferentes, incluindo os fosfatos, os quais podem ter como origem os fertilizantes usados na
agricultura e também as aguas residuais (por serem utilizados em detergentes sintéticos).

Em suma, verifica-se que as massas de agua classificadas como zonas protegidas s&o
afetados por diversos tipos de fontes de contaminacéo (pontuais e difusas), que véo desde
as praticas agricolas, a pecuéria, é&guas residuais urbanas, industria, lixeiras,
empreendimentos hidraulicos, extracdo de inertes, captacdes de agua, presenca de
espécies nao autéctones, entre outras, condicionando o cumprimento dos objetivos
ambientais definidos no &mbito do Artigo 48.° da Lei n.° 58/2005 de 29 de Dezembro.

Refira-se ainda que n&o se consideraram apenas as industrias ou descargas de aguas
residuais de maiores dimensdes pois verifica-se muitas vezes que sao 0s sistemas de
drenagem mais pequenos ou as industrias de menores dimensdes que sSdo menos
controlados e, portanto, potencialmente geradores de presséo para as massas de agua.

7.2.4.2. Massas de agua subterraneas

Relativamente as massas de agua subterrdneas € possivel evidenciar algumas fontes de
poluicéo tépica e poluigdo difusa significativas.

Relativamente a poluicdo tépica é fundamental mencionar o Complexo Quimico de Estarreja
(CQE) que representa para o Quaternario de Aveiro uma pressdo significativa. Uma
monitorizacdo de pardametros de qualidade ajustados ao histérico dos efluentes industriais
nas cinco areas determinadas como contaminadas, sera, sempre, um passo importante para
a avaliacao do processo de recuperacdo da massa de 4gua subterrdnea desta area.

Relativamente & avaliagdo da influéncia da industria extrativa, da recuperacdo ambiental
das areas mineiras degradadas e na influéncia de aterros e lixeira, na qualidade das
massas de aguas subterrdneas, ndo pode ser mais consubstanciada por falta de dados de
monitorizacdo de 4gua subterrénea.
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Em relacdo a poluicdo difusa uma das pressdes significativas € a atividade agricola, que
tem grande influéncia sobre as Aluvides do Mondego e a massa de agua de Ancd —
Cantanhede.

Os elevados niveis de inputs na agricultura nos concelhos do litoral ndo devem ser
descurados e, de forma a se poder cumprir com o objetivo da DQA, deveria haver uma
monitorizacdo semestral dos pesticidas, homeadamente dos que tém maior potencial de
lixiviacdo para as aguas subterréneas.

7.2.5. Pressdes hidromorfologicas

Massas de agua interiores

No que respeita as pressdes sobre as massas de agua interiores, resultantes de alteracdes
hidromorfoldgicas causadas por infraestruturas hidraulicas, foram identificadas as seguintes:

®m  Pressdes resultantes de altera¢cdes morfolégicas do dominio hidrico.

Efeito de barreira:

= Nesta RH existem 33 grandes barragens (de acordo com os critérios do RSB) e 43
pequenas barragens ou agudes.

= A pressdo causada pelas grandes barragens em termos de efeito de barreira foi
considerada de intensidade elevada na maioria das mesmas, dado que a sua
elevada altura ndo permite a colocacao de dispositivos eficazes para transposi¢éo
da fauna aquatica.

= As pequenas barragens e acudes, integrados muitas vezes em mini
aproveitamentos hidroelétricos, tém, frequentemente, o seu efeito de barreira
mitigado pela existéncia de dispositivos de transposi¢céo, porém, devido a lacunas
de informacdao, ndo foi possivel confirmar a existéncia de tais dispositivos em muitos
dos casos.

Reqgularizacées fluviais:

®m  As regularizac@es fluviais que se conseguiram identificar nesta regido hidrografica, sédo
as seguintes:

* Regularizacdo do rio Mondego no troco compreendido entre o Acude Ponte-de-
Coimbra e a ilha da Murraceira, com pressao baixa.

* Regularizacdo do rio Lis, entre a cidade de Leiria e a ponte sobre o rio Lis em Praia
da Vieira, e de trocos dos seus afluentes (rio Lena, ribeira da Carreira e vala da
Aroeira). Esta regularizacdo implica na maior parte do seu desenvolvimento uma
pressdo baixa. S8o excecdo dois trocos, um em Leiria, com cerca de 2km de
extensdo e outro ja proximo da foz com cerca de 0,7km de extensdo onde se
considerou que a pressao é elevada.

» |dentificaram-se trocos do ribeiro do Vale e do ribeiro do Outeiro de Galegos
(afluentes do rio Arunca) na sua passagem pela cidade de Pombal, aos quais foi
atribuida presséo elevada.
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m  Pressdes resultantes de alteracdes do regime natural de escoamento.

Concentracao do turbinamento em determinados periodos do dia:

No rio Mondego, devido ao funcionamento das centrais hidroelétricas de Caldeirao,
de Bogueira e de Raiva.

No rio Alva, devido ao funcionamento das centrais hidroelétricas do Sabugueiro | e
I.

Alteracao da sequéncia natural dos escoamentos mensais ou anuais:

Na maioria dos afluentes do Mondego os indices de regularizacdo s&o baixos.

O leito principal do rio Mondego tem o seu regime significativamente alterado,
sobretudo a jusante da albufeira de Aguieira.

Os indices de regularizacdo do rio Vouga, e dos seus principais afluentes, s&o
baixos.

No rio Lis ndo existem infraestruturas que provoquem alteracdo a sequéncia natural
de escoamentos.

Reducdo do escoamento _em trocos de rio, devido a circuitos hidroeléctricos de

derivacéo:

Dos 43 pequenos aproveitamentos hidroelétricos identificados, quase todos tém
circuitos hidraulicos longos. Nos aproveitamentos hidroelétricos de grande
dimenséo so existem derivacdes em Caldeirdo e Sabugueiro | e Il. Assim, este tipo
de presséo abrange um significativo nimero de massas de agua, cerca de 10%. A
percentagem real podera ser mais elevada, dado que por lacunas de informacéo,
existe a percecdo de que ndo foi possivel que o inventario realizado fosse
exaustivo.

Transvases:

Foram identificados os seguintes transvases:

Transvase da albufeira do Acude dos Trinta para a albufeira de Caldeirao;
Transvase da albufeira de Vale Rossim para a albufeira de Lagoacho;
Transvase da albufeira de Erva da Fome para a albufeira de Lagoacho;

Transvase da albufeira de Covéo do Vale do Conde para a albufeira de Erva da
Fome,;

Transvase da albufeira de Covéao do Meio para a albufeira de Lagoa Comprida;
Transvase da albufeira de Covao dos Conchos para a albufeira de Lagoa Comprida;
Transvase da albufeira de Fronhas para a albufeira de Aguieira;

Transvase das albufeiras dos acudes de Castanheira e do Tojo para a albufeira da
barragem de Alto Ceira;
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= Transvase da albufeira da barragem de Alto Ceira para a albufeira da barragem de
Santa Luzia (RH5).

Os transvases identificados s&o, na grande maioria, de pequena escala, em termos
gquantitativos, com excecdo do transvase da albufeira de Fronhas para a albufeira de
Aguieira, que é da ordem de 315,56 hm® por ano (62,5% do escoamento natural).

Da totalidade dos transvases identificados apenas o transvase de Alto Ceira para Santa
Luzia é para outra regido hidrografica (RH4 para RH5).

Massas de aqua de transicdo e costeiras

Os portos existentes, Aveiro e Figueira da Foz, poderdo provocar impactos negativos no
estado quimico das massas de agua, ndo se prevendo no futuro pressdes hidromorfolégicas
significativas associadas a estes portos. Contudo foram identificadas outras pressdes
hidromorfolégicas, como defesas costeiras, dragagens e acudes que constituem, no seu
conjunto, uma presséo relevante, podendo ser responsaveis por alteracfes de estado das
massas de agua, incluindo das massas de agua costeiras.

7.2.6. Press0fes bioldgicas

7.2.6.1. Pesca

A atividade da pesca constitui uma pressao direta nas comunidades piscicolas constantes
nos diversos ecossistemas aquéticos. O facto desta pressdo se encontrar muitas vezes
direcionada a uma espécie alvo, poderd contribuir para um desequilibrio da comunidade
piscicola, e subsequentemente da estrutura tréfica dos ecossistemas.

A pesca profissional nos rios Mondego e Vouga encontra-se principalmente associada a
captura de espécies migradoras diddromas, mais precisamente, a lampreia-marinha, savel,
savelha e enguia. A pesca ludica esta vocacionada para a captura de outras espécies, onde
0 achigé e a truta-de-rio constituem os alvos preferenciais.

A andlise da presséo da pesca seguiu uma abordagem indireta, sendo efetuada através da
relacdo entre os recursos hidricos e as zonas de pesca reservada, concessfes de pesca e
zonas de pesca profissional. Os resultados obtidos indiciam que a intensidade da presséo
da pesca seré superior para a bacia hidrogréafica do rio Vouga, ao nivel da pesca ludica no
sector montante, e da pesca profissional no sector jusante.

7.2.6.2. Espécies exoticas

A introducdo de espécies ndo nativas ou exéticas potencialmente invasoras, tem vindo a
aumentar com a globalizacdo e é reconhecida como uma das grandes ameacas ao
equilibrio dos ecossistemas e uma causa importante da perda de biodiversidade.

Para a RH4 identificaram-se numerosas espécies exoticas, de caracter invasor, para 0s
diferentes grupos biolégicos existentes (Ictiofauna, invertebrados e flora exética). A analise
da pressdo das espécies exoticas seguiu uma abordagem indireta, efetuada com base na
informacéao referente aos peixes exoticos.
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A andlise efetuada permite verificar que a bacia hidrogréafica do rio Mondego apresenta uma
maior riqueza em especies exdticas, mais precisamente para as bacias do Alva e Ceira, e
no sector médio do Mondego (albufeira da Aguieira). Na bacia hidrografica do rio Vouga, o
rio Agueda destaca-se pela sua riqueza em espécies exoticas. A elevada presenca de
espeécies exoticas parece estar relacionada com a presenca de albufeiras, mas também com
o grau de perturbacdo das massas de agua.

Relativamente as massas de agua de transicdo e costeiras, destaca-se 0 conjunto
significativo de aquiculturas em exploracdo, ou ja autorizadas mas ainda com processos em
curso que, dependendo da forma como forem geridas, podem ter impactos negativos quer
no estado quimico das massas de agua, quer no estado bioloégico pela introducdo de
espécies exaticas, sendo 0s riscos maiores nos estuarios que nas aguas costeiras.

Foram detetadas quatro espécies de peixes exoticos, tanto na ria de Aveiro, como no
estuario do Mondego e identificadas duas espécies de vegetacdo invasora que poderao
constituir um elevado risco em todos os estuarios, em especial na ria de Aveiro.

7.2.7. Outras pressodes

De acordo com as disposi¢ces constantes do Decreto-Lei n.° 226-A/2007, de 31 de Maio,
com as alteracdes no Decreto-Lei n.° 93/2008, de 4 de Junho, a extra¢cédo de inertes apenas
€ permitida quando existam planos especificos que definam os locais potenciais de extracao
de materiais inertes.

No caso das bacias do rio Mondego e do rio Vouga, para as quais foi elaborado o “Plano
Especifico de Gestéo da Extracdo de Inertes em Dominio Hidrico nas Bacias do Mondego e
do Vouga” (PEGEI), CENOR/DHV (2006), foi estabelecida regulamentacdo de casos
especificos para movimentacdo de inertes em dominio hidrico e alguns principios gerais
para extrac¢do de inertes em dominio hidrico:

®  Bacia do rio Mondego

1. Interditar a extracdo de inertes em todo o leito do rio Mondego a jusante da foz do rio Alva
e a montante da ilha da Murraceira (estuario), exceto nos seguintes casos, sujeitos a
regulamentacao especifica do PEGEI: obras de regularizacéo fluvial ou de estabilizacéo de
margens; construcdo de obras hidraulicas no interior do leito; dragagem de canais
navegaveis;

2. Interditar a extracdo de inertes em todos os afluentes do rio Mondego que com ele
confluam a jusante da foz do Alva, com excecdo unicamente dos casos especificos citados
para o ponto 1, sujeitos a mesma regulamentacao;

3. Autorizar a extragdo ou a movimentagdo de inertes na zona de jurisdicdo portudria (a
jusante da ilha da Murraceira), mas estritamente nas quantidades que se revelarem
indispensaveis para manter condicdes de navegabilidade aceitaveis na area de influéncia do
Porto da Figueira da Foz;

4. Autorizar (ou mesmo estimular) a extracao de inertes nas zonas de marnel situadas nas
extremidades de montante das albufeiras criadas pelas barragens de Aguieira e de Fronhas,
nos locais néo interditados para esse efeito no respetivo Plano de Ordenamento de
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Albufeiras de Aguas Publicas. Nos casos em que os ditos planos de ordenamento
estabelecam uma proibicdo meramente generalizada, ou ndo sustentada em fatores locais
muito especificos, os mesmos deverao, obrigatoriamente, ser objeto de revisao, dado que
se considera extremamente importante manter a possibilidade de controlar, mediante
extracbes, o assoreamento das albufeiras nacionais. Deverdo, em todo o caso, ser
respeitadas as medidas de minimizacao ambiental estipuladas no Capitulo 6 PEGEI, e ser
devidamente registados os volumes de material extraidos, para permitir a realizacdo dos
balancos de volumes previstos na medida M1 do PEGEI,

5. Autorizar as extracbes ou movimentacdes de inertes em todos os restantes locais do
dominio hidrico, desde que os seus objetivos se enquadrem nos artigos 33° ou 34° da Lei
da Agua, desde que sejam realizados previamente estudos de impacte ambiental nas
situacdes exigidas por lei e desde que sejam respeitadas as medidas de minimizacao
ambiental estipuladas no Capitulo 6 do PEGEI.

®m  Bacia do rio Vouga

1. Interditar a extracdo e a movimentacao de inertes nos seguintes trocos do rio Vouga, por
conterem infraestruturas fluviais particularmente sensiveis: desde 1km a montante até
1km a jusante da captacdo do Carvoeiro; desde 1km a montante até 1km a jusante da ponte
de Sernada do Vouga. Excetuam-se, apenas, 0s casos de obras de regularizacéo fluvial, de
estabilizacdo de margens ou de construcao de obras hidraulicas, em que, mesmo assim, as
extracfes ou as movimentacgdes ficardo sujeitas a regulamentacao especifica do PEGEI,

2. Autorizar (ou mesmo estimular) a extracdo de inertes nas zonas de marnel situadas nas
extremidades de montante das albufeiras criadas pelas barragens de Ribeiradio (a construir)
e de Burgédes (ja existente), jA& que ndo existem riscos para a estabilidade do leito e das
infraestruturas nele implantadas e que as extracdes realizadas permitirdo retardar a perda
de capacidade de armazenamento das albufeiras. Porém, em obediéncia a Lei da Agua,
estas extracdes terdo que estar enquadradas em Planos de Ordenamento de Albufeira de
Aguas Publicas que, em todo o caso, deverdo considerar a permissdo de extracdo como
sendo a norma e a proibicdo como sendo a excegéo, eventualmente limitada a dados
pontos especificos e sustentada em razdes também especificas Deverdo, em todo o caso,
ser respeitadas as medidas de minimizacdo ambiental estipuladas no PEGEI e ser
devidamente registados os volumes de material extraidos, para permitir a realizagdo do
balanco de volumes previsto na medida V1 do PEGEI;

3. Autorizar a extracdo ou a movimentacdo de inertes na ria de Aveiro, mas apenas nos
guantitativos estritamente necessarios para manter condicoes de navegabilidade aceitaveis
nos canais ja existentes ou para manter a salde ambiental das lagunas. Neste Ultimo caso,
a necessidade das extracGes ou das movimentacdes devera ser fundamentada por um
estudo realizado por especialistas. Analogamente, a autorizagdo da abertura de novos
canais navegaveis ficara dependente da realizacdo prévia de estudos de impacte ambiental;
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4. Autorizar a extracdo de inertes na Pateira de Fermentelos (rio Cértima), sempre que se
verificar que o seu assoreamento pde em causa a sobrevivéncia da lagoa em si ou dos seus
habitats, que apresentam um elevado valor ecolégico;

5. Autorizar, de forma condicionada, e nas condi¢des especificadas no PEGEI, a extracdo
de inertes no rio Vouga entre Ribeiradio e a entrada da Ria de Aveiro e no rio Agueda entre
a foz do rio Alfusqueiro e a confluéncia com o rio Vouga.

Para a bacia do rio Lis, dado que ndo existem planos especificos, a extracdo de inertes s6
deve ser autorizada quando justificada, por razBes de ordem técnica, ambiental e
paisagistica e em locais cujo desassoreamento seja imprescindivel, promovendo a
manutencdo das cotas de fundo do rio (eventualmente utilizando os inertes retirados do
fundo para a regularizacdo e manutencdo das margens) e possa conduzir a existéncia de
melhores condi¢8es de funcionalidade das correntes e da orla costeira.

Em todo o caso, as extracdes ou movimentacdes de inertes na bacia do rio Lis e em todos
0s restantes locais do dominio hidrico do rio Mondego e do rio Vouga atras néo referidos,
poderdo ser autorizadas desde que 0s seus objetivos se enquadrem nos artigos 33.° ou 34.°
da Lei da Agua, que sejam realizados previamente estudos de impacte ambiental nas
situacdes exigidas por lei e que sejam respeitadas as medidas de minimizagdo ambiental
estipuladas no PEGEI (extensiveis a rede hidrografica do rio Lis).

7.3. Redes de monitorizacéo

7.3.1. ldentificacdo e caracterizacdo das redes

A definicdo das medidas necessérias para atingir ou manter o bom estado ecolégico e
quimico das massas de agua e a verificacdo do cumprimento destes objetivos exigem o
conhecimento do estado atual das massas de agua e da sua evolugdo temporal. Nesse
sentido, a Diretiva-Quadro da Agua (DQA) define trés tipos de redes de monitorizacéo, cada
uma com objetivos distintos:

m  Vigilancia: avaliar o estado das massas de agua e monitorizar as suas altera¢des a longo
prazo;

m  Operacional: determinar o estado das massas de agua em risco de incumprimentos dos
objetivos ambientais e monitorizar as alteracdes de estado decorrentes da
implementac&o do programa de medidas proposto;

® |nvestigacdo: investigar situacBes andmalas que ndo foi possivel explicar pelos
elementos recolhidos nas redes de vigilancia e operacional.

Estas redes foram definidas a partir das estacfes das redes existentes geridas pelo INAG e
ARH do Centro, I.P..

O Error! Not a valid bookmark self-reference. apresenta o nimero de estacdes por tipo
de rede e tipo de massa de 4gua. A concecdo da atual rede de monitorizag&do incorporou
postos de monitorizacdo pertencentes as redes hidrométrica e de qualidade do INAG.
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Quadro 7.3.1 - Estacdes por tipo de rede e tipo de  massa de agua

Monitorizacdo de Monitorizacéo Monitorizacdo de
_ vigilancia operacional investigacao
Categoria N.° de
da massa massas N.° N.O N.O
. X o o . o :
de agua de agua N ~ Massas N ~ massas N ~ massas
estacoes de estacdes . estacdes .
. de agua de agua
agua
Rios 199 76 60 63 39 9 8
Albufeiras 8 4 4 4 2 0 0

As estacBes da rede de vigilancia de rios abrangem 60 massas de agua “rio” e quatro
massas de agua “albufeira”, existindo 143 massas de agua destas categorias que nao se
encontram monitorizadas. As estacdes da rede operacional abrangem 39 massas de agua
“rio” e duas massas de agua “albufeira”, existindo 166 massas de agua que ndo se
encontram monitorizadas. A rede de investigacdo é constituida por nove estacbes e
abrange oito massas de agua rio.

Até ao momento ndo existem redes de vigilancia, operacional ou de investigacao oficiais
estabelecidas para as massas de agua de transicdo e costeiras. A ARH do Centro, I.P.
tenciona implementar a curto prazo uma rede experimental, que terd carateristicas de rede
de vigilancia.

No que respeita as aguas subterrneas, a DQA define trés tipos de redes de monitorizagéo,
nomeadamente, do estado quimico, que contempla a monitorizacdo de vigilancia e
operacional, rede de substancias perigosas, e do estado quantitativo. A monitorizacdo do
estado quimico visa proporcionar uma panoramica coerente e completa do estado quimico
das massas de 4gua subterrdneas em cada bacia hidrografica e permitir detetar a presenca
de tendéncias para o0 aumento a longo prazo das concentracdes de poluentes resultantes de
acBes antropogénicas. A rede de substancias perigosas visa dar cumprimento a Diretiva
n® 91/692/CEE, no que se refere a aplicacdo em Portugal das Diretivas n°® 76/464/CEE e
n® 80/68/CEE (relativas a poluicdo causada por determinadas substancias perigosas),
permitindo o conhecimento sobre o grau de contaminacdo do meio ambiente (4gua,
sedimentos e biota) pelas substancias constantes das Listas | e Il anexas as referidas
Diretivas. Relativamente a monitorizacdo do estado quantitativo, esta tem como objetivo
fornecer uma avaliacdo fidvel do estado quantitativo das massas de agua subterraneas,
incluindo uma avaliagdo dos recursos hidricos subterrdneas disponiveis.

A rede de vigilancia do estado quimico definida no ambito do PGBH é constituida por 124
estacles, trés delas inativas, abrangendo as 20 massas de agua subterrdneas analisadas
no a&mbito do PGBH. A rede operacional do estado quimico é constituida por 71 estacdes,
47 das quais localizadas dentro das areas correspondentes as Zonas Vulneraveis de
Estarreja-Murtosa e do Litoral Centro e abrangem as massas de agua subterrdneas O1 —
Quaternério de Aveiro e O01RH4 - Orla Ocidental Indiferenciado da Bacia do Vouga. As
restantes 24 estacdes localizam-se nas proximidades das zonas vulneraveis, abrangendo
ndo s6 as massas de agua O1 e O01RH4, mas também a O6 — Aluvifes do Mondego, O3 —
Cérsico da Bairrada e AOX1RH4 — Macico Antigo Indiferenciado da Bacia do Vouga.
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A rede de substancias perigosas € constituida por um total de 21 estacbes de
monitorizacdo, sendo que para catorze delas ndo foram encontrados quaisquer dados
correspondentes ao periodo temporal de analise considerado no ambito do presente PGBH.

Finalmente, a rede de monitorizacdo do estado quantitativo é constituida por 171
piezémetros, distribuidos por todas as massas de agua subterrdneas analisadas no ambito
do PGBH e quatro massas de agua localizadas na area de jurisdicdo da ARH do Centro,
I.P.. A rede abrange ainda 16 nascentes, que monitorizam quatro massas de agua
subterrdneas analisadas no ambito do PBGH e duas localizadas na area de jurisdicdo da
ARH do Centro, I.P..

A DQA determina ainda a monitorizacdo das zonas protegidas, definidas como massas de
agua ou outras areas delimitadas geograficamente que requerem protecdo especial e estao
abrangidas por legislacdo especifica comunitéria e nacional relativa & protecdo das aguas
superficiais e subterrdineas ou a conservacdo de habitats e espécies diretamente
dependentes da agua.

As zonas protegidas e areas classificadas integradas nas bacias dos rios Vouga, Mondego
e Lis integradas na RH4 incluem:

® Massas de agua onde existam captacdes de aguas superficial e subterrdnea destinadas
a consumo humano — estdo identificadas 69 captacfes de &dguas superficiais, das quais 36
sdo monitorizadas, e 67 captacGes de aguas subterraneas, todas com perimetros de
protecdo, algumas das quais monitorizadas, mas cuja frequéncia e paréametros de

monitorizacdo ndo se destinam a caraterizacdo da qualidade da agua subterrdnea para
consumo humano;

®m  Zonas designadas para protecdo de espécies aquaticas de interesse econdmico- estdo
identificadas 22 zonas, ndo estando monitorizada a PTP56 — Ceira — da nascente a central
elétrica de Monte Redondo;

= Aguas de recreio ou balneares — estfo identificadas 50 zonas protegidas, das quais 24
sdo interiores e de transicdo e 26 séo costeiras, sendo todas monitorizadas;

®m Zonas designadas como sensiveis em termos de nutrientes em massas de agua
subterrdneas — estdo identificadas duas zonas vulneraveis (ZV): Estarreja — Murtosa
(ZVEM) e a Zona Vulneravel do Litoral Centro (ZVLC), ambas monitorizadas;

®m Zonas designadas como sensiveis em termos de nutrientes em massas de agua
superficiais - estéo identificadas trés zonas sensiveis: a albufeira da Aguieira, o estuario do
Mondego e o tro¢co nascente do rio Vouga. O estuario do Mondego ndo esti a ser
monitorizado;

®m Zonas designadas para a protecdo de habitats da fauna e flora selvagens e a
conservacgdo das aves selvagens, as quais englobam;

— Habitats — areas constantes da Lista Nacional de Sitios e Rede Nacional de Areas
Protegidas;

— Aves — Zonas de Protecdo Especial (ZPE).
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Estéo identificados 13 Sitios de Importdncia Comunitaria (SIC), estando oito monitorizados,
sete Areas Protegidas, estando trés monitorizadas, e quatro ZPE, ndo sendo monitorizado o
Paul de Madriz.

Finalmente, ha um conjunto de outras redes de monitorizacdo, anteriores a DQA que a
complementam e que incluem:

®m  Rede meteoroldgica,
= Rede hidrométrica,
®m  Rede sedimentolégica.

A rede meteorolégica monitoriza o ramo aéreo do ciclo hidrolégico através de variaveis
como a precipitacdo, a temperatura e humidade do ar, a direccdo e velocidade do vento, a
insolacdo, a radiacdo solar, a evaporacdo e a evapotranspiracdo e é constituida por 91
estacBes, das quais onze sdo climatolégicas, estando uma inativa, e as restantes sao
udométricas e udogréficas, estando 75 ativas.

A rede hidrométrica monitoriza o nivel hidrométrico, a partir do qual é possivel estimar o
caudal em secc0es fluviais e é constituida por 111 esta¢Bes hidrométricas instaladas em
massas de 4gua rios, 12 estacfes instaladas em massas de 4gua lagos — albufeiras e seis
instaladas em massas de agua de transicao. Estas estacdes abrangem 56 massas de agua
rios, quatro massas de 4gua lagos — albufeiras e duas massas de agua de transicdo. Das
111 estacdes instaladas, apenas 61 estdo ativas (trés instaladas em massas de agua lagos
— albufeiras e as restantes em rios).

A rede sedimentoldgica € constituida por 35 estacdes, que estiveram operacionais entre
finais dos anos 70 e meados dos anos 80, e abrange 30 massas de agua rios. Os
parametros medidos incluem o caudal sélido em suspensao.

7.3.2. Avaliacdo da representatividade e da adequabilidade das redes

As estacdes de monitorizacdo devem ser implementadas num nimero de massas de agua
suficiente para fornecer uma avaliacdo do estado da globalidade das aguas superficiais
(rede de vigilancia), e em todas as massas de agua identificadas como estando em risco de
ndo atingirem os seus objetivos ambientais (rede operacional).

Confrontando o total de massas de agua superficiais, em particular as classificadas pelo
Artigo 13.° como estando em risco ou com risco por determinar, com as massas de agua
monitorizadas, verifica-se que existem varias lacunas:

m Das 80 massas de agua “rios” e identificadas como estando em risco, 39 estdo
monitorizadas com estagBes pertencentes a rede operacional (cerca de 49%);

®m Das 56 massas de agua identificadas como estando com risco por determinar, 42 estéo
monitorizadas na rede de vigilancia (75%);

m Das oito massas de agua “albufeira”, todas classificadas como estando “em risco”, ha
duas que ndo estdo a ser monitorizadas por estacBes das redes de vigilancia e
operacional (albufeiras de Vale do Rossim e Lagoa Comprida). As albufeiras Acude
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Ponte Coimbra, Raiva, Caldeirdo e Fronhas sdo monitorizadas por estacdes da rede de
vigilancia.
Esta analise foi complementada com a andlise das pressfes significativas a que as massas
de agua estéo sujeitas e com a avaliagdo do seu estado, tendo-se verificado o seguinte:

m  As pressdes significativas com maior relevancia nas massas de agua rios sédo a urbana,
a agricola, a industrial e a hidromorfologica. Verifica-se que véarias massas de agua
sujeitas a pressGes muito significativas ndo estdo monitorizadas, nomeadamente,
04MONO0577 — ribeira de Coja, 04MONO0667 — rio Sé6tdo e 04VOUO0563 — rio Boco,
sujeitas a pressdes de origem urbana e agricola, 04LIS709 — afluente do rio Lis,
04MONO0580 - ribeira das Quintas das Seixas, 04MON0602 - ribeira de Tourais,
04MONGB60 — ribeira de Rochei, 04VOU0527 — afluente do rio Vouga e 04VOU0528 - rio
Lordelo, com pressdes de origem agricola, e 04MONO0598 — rio Ddo (HMWB - jusante b.
Fagilde) e 04MONO0638 — rio Mondego (HMWB - jusante Acude Ponte Coimbra), sujeitas
a pressOes de origem hidromorfolégica. As massas de agua 04MONO0638 — rio Mondego
(HMWB - jusante ac. Raiva), 04LIS702 — afluente do rio Lis e 04MONO0630 — rio Alva,
classificadas com o estado mediocre, ndo estéo a ser monitorizadas. Das massas de
agua classificadas com o estado razoavel, 04MONO0598 — rio Ddo (HMWB - jusante b.
Fagilde) e 04VOUO0563 — rio Boco ndo sdo objeto de monitorizacao.

= Relativamente as massas de agua albufeiras, as pressdes significativas com maior
relevancia séo a urbana e a agricola. A pressdo gerada pela agricultura afeta, de forma
muito significativa, as massas de agua 04MONO0654 - albufeira de Fronhas e
04MONO0661 — acude Ponte Coimbra, e, de forma significativa, as albufeiras 04MONO0633
— albufeira da Aguieira e 04MONO0635 — albufeira de Raiva, ambas com estado inferior a
bom. A presséo urbana afeta a massa de agua 04MONO0661 — acude Ponte Coimbra,
classificada com estado inferior a bom. Todas estas massas de agua estdo a ser
monitorizadas. Verifica-se que todas as massas de 4gua com estado inferior a bom estéo
a ser monitorizadas.

Perante o exposto, conclui-se que a atual rede de monitorizacdo de massas de agua rios
ndo é representativa e que a de massas de 4gua albufeiras € parcialmente representativa.

Relativamente a adequabilidade destas redes, isto é, a sua capacidade de cumprir as
frequéncias de monitorizacdo e 0s parametros a monitorizar definidos na DQA,
identificaram-se lacunas na monitorizagdo de parametros biolégicos, substancias prioritarias
e poluentes especificos em massas de agua rios e albufeiras. A monitorizacdo dos
parametros biol6gicos decorreu apenas no periodo de 2004 a 2006 e foi feita num conjunto
reduzido de pontos.

No que respeita as massas de agua subterrdneas, conjugaram-se trés critérios (indice de
representatividade, densidade de amostragem e nimero de pontos de amostragem) para
averiguar a representatividade da rede (Error! Not a valid bookmark self-reference. ).
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Quadro 7.3.2 - Critérios de averiguacéo da represen tatividade da rede de monitorizagdo das aguas
subterraneas

Densidade > 1/100 km 2

indice de Densidade

Representatividade < 1/100 km? N° de Estacdes
(IR) o

IR <50%
50% < IR < 80%
IR 2 80%

Legenda:

Nao representativa Parcialmente Representativa
representativa

Verifica-se que apenas sete massas de aguas subterrdnea apresentam uma rede de
vigilancia parcialmente representativa; as restantes massas de agua nao tém redes
representativas. As duas zonas vulneraveis apresentam uma rede operacional parcialmente
representativa.

Quanto a rede de monitorizacdo do estado quantitativo, verifica-se que apenas quatro
massas de agua apresentam uma rede parcialmente representativa; as restantes ndo tém
redes representativas.

A representatividade da rede de substancias perigosas est4 dependente est4 dependente
da localizacdo de unidades industriais que tenham sido identificadas como potenciais
responsaveis pelo descarga destas substancias no meio, devendo ter uma configuracéo
dindmica que acompanhe temporal e espacialmente as evolu¢fes das atividades industriais.
A sua analise depende assim da manutencao de informacédo atualizada sobre as unidades
industriais existentes em cada momento.

Tendo em conta os critérios tipo de rede monitorizagdo, objetivos da monitorizacéo,
parametros monitorizados e necessidades de monitorizagdo minimas no ambito da
implementacdo da DQA e da Diretiva Aguas Subterraneas, verifica-se que a rede de
vigilancia apresenta lacunas, por ndo cumprir integralmente as recomenda¢Bes da DQA
relativas as normas de qualidade para as aguas subterraneas, por ndo analisar algumas
substancias prioritarias e por apresentar limites de detecdo de certos parametros acima das
concentracbes carateristicas das massas de &gua subterrdneas da regido. Também os
resultados das analises das estacBes da rede operacional apresentam limites de detecéo
acima das concentracdes carateristicas de algumas massas de agua subterraneas da
regido, ndo sendo possivel aferir o cumprimento das normas de qualidade. A rede de
substancias perigosas ndo cumpre 0s requisitos relativos a monitorizacao de substancias
perigosas descritas nas listas | e Il do Decreto-Lei n.° 236/98 de 1 de agosto, devido a falta
de dados atuais de monitorizacdo. Por dltimo, destaca-se 0 pequeno nimero de nascentes
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monitorizadas por estacdes pertencentes a rede de monitorizacdo do estado quantitativo e a
falta de conhecimento dos niveis de &gua em ecossistemas terrestres e aquaticos
dependentes das massas de agua subterraneas.

A rede de monitorizacdo de zonas protegidas ndo € representativa uma vez que:

Das 69 captacdes de aguas superficiais destinadas ao consumo humano, apenas 36 séo
monitorizadas;

Das 22 zonas para protecédo de espécies aquaticas de interesse econémico, a PTP56 —
Ceira — da nascente a central elétrica de Monte Redondo néo esta a ser monitorizada;

Das trés zonas sensiveis em massas de agua superficiais, uma ndo esta monitorizada
(estuéario do Mondego);

Dos 13 sitios de importancia comunitaria (SIC), cinco ndo sdo monitorizados
(Cambarinho, Barrinha de Esmoriz, Sic6/Alvaidzere, Azabuxo/Leiria e Complexo do
Acor);

Das sete areas protegidas (AP), quatro ndo sdo monitorizadas;

Das quatro zonas de protecdo especial (ZPE), uma ndo é monitorizada (Paul de Madriz)
n&o esta a ser monitorizado.

O Quadro 7.3.3 apresenta o numero de zonas protegidas e areas classificadas
monitorizadas.

Identificaram-se algumas lacunas no que respeita aos parametros a monitorizar,
destacando-se a hdo monitorizacdo de substancias prioritarias.

Tipo de zona protegida e area

Quadro 7.3.3 — Monitorizacdo de zonas protegidas

N° de zonas
protegidas e area
classificadas
monitorizadas

N.° total de zonas
protegidas e areas

classificada "
classificadas

Captacdes de aguas superficiais

destinadas ao consumo humano 69 36
Zonas para protecgdo de espécies

- - L 22 21
aquaticas de interesse econdmico
Aguas de recreio e balneares 50 50
Zonas sensiveis em termos de 3 5
nutrientes
Zonas de proteccéo de habitats = SIC 13 8
da fauna e da flora selvagens e

~ AP 7 3

conservacéo das aves
selvagens ZPE 4 3
Zonas vulneraveis 2 2

Notas : SIC — Sitio de Importancia Comunitaria ;

AP — Area Protegida ; ZPE — Zona de Protecdo Especial (aves)
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A andlise da representatividade das outras redes de monitorizacdo fez-se adotando os
critérios do Guia Hidrological Pratices da World Meteorological Organization (WMO, 2008).

Para a rede meteoroldgica, este Guia recomenda a distribuicdo de estagBes climatolégicas
por regido climatica e uma densidade minima de estacdes udométricas de 250 km? para
zonas montanhosas e 900 km” para zonas costeiras. Verifica-se que a rede meteoroldgica é
parcialmente representativa, uma vez que as sub-bacias costeiras ndo estdo a ser
monitorizadas. Os parédmetros monitorizados e a frequéncia de monitorizacdo séo
adequados.

Relativamente a rede hidrométrica, o Guia da WMO (2008) recomenda uma densidade
minima de estacdes de 1000 km? para zonas montanhosas e 2750 km? para zonas
costeiras. Verifica-se que a atual rede hidrométrica é parcialmente representativa, uma vez
que nado ha estac¢Bes instaladas nas sub-bacias costeiras. Os parametros monitorizados séo
suficientes para a caraterizacdo hidrométrica da massa de agua e a frequéncia de
monitorizacdo é também adequada.

Finalmente, recomenda-se um reforco da rede sedimentolégica nos trocos a jusante da
barragem da Aguieira e a montante da barragem de Fronhas, bem como a instalagdo de
pontos a jusante do acude Ponte-Coimbra e a montante e jusante da futura barragem de
Ribeiradio.

7.4. Massas de agua que abrangem zonas protegidas

Das zonas designadas para a protecdo de habitats e de fauna e flora selvagens, é possivel
identificar, para a regido hidrografica do Vouga, Mondego e Lis, 13 &reas protegidas
constantes da Lista Nacional de Sitios, delimitadas ao abrigo da RCM (Resolucdo de
Conselho de Ministros) n.° 142/97, de 28 de Agosto, e da RCM n.° 76/2000, de 5 de Julho, e
sete da Rede Nacional de Areas Protegidas (RNAP), delimitada ao abrigo do Decreto-Lei n.°
142/2008, de 24 de Julho.
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Quadro 7.4.1 — Distribuicdo das massas de agua de s  uperficie por Sitio de Importancia Comunitaria

Aguas de Aguas : Aguas
S 2 . Albufeiras A
Cédigo Transic&o Costeiras subterraneas el
2

N.° de Massas de Aguas

PTCONOO005 1 - - - 1
PTCONO014 18 3 1 22
PTCONO015 2 - - - 1 3
PTCONO016 - - - - 1 1
PTCONO0026 6 - - - 3 9
PTCONO0027 5 - - - 1 6
PTCONO0045 2 - - - 2 4
PTCONO0046 1 - - - 1 2
PTCONO0047 3 - - - 1 4
PTCONO0051 1 - - - 1 2
PTCONO0055 7 - 2 - 4 13
PTCONO0060 4 - - - 1 5
RH4* 48 0 2 3 11 64

*- A mesma massa de agua pode se encontrar incluida em diferentes Sitios de Importancia Comunitaria.
De referir que da analise efetuada se constatou que em algumas situagfes uma mesma
massa de agua pode estar inserida simultaneamente em mais de uma zona protegida.

Quadro 7.4.2 — Distribuigio das massas de agua de s  uperficie por Area Protegida

Aguas de Aguas , Aguas
s : Albufeiras s
Designacéo Transicao Costeiras subterraneas Total
1

N.° de Massas de Aguas

Serra do Agor - - - - 1

Montes de S.

Olaia e - - - - 2 2
Ferrestelo

Serra d' Aire e

Candeeiros 1 ) ) ) 1 2
Paul de Arzila 1 - - - 1 2
Dunas de S.

Jacinto ) ) 2 ) 2 4
Serra da Estrela 18 - - 3 1 22
Cabo do

Mondego ) ) 2 ) L 3
RH4* 20 0 4 3 8 35

*- A mesma massa de dgua pode se encontrar incluida em diferentes Sitios de Importancia Comunitaria.
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Para cada uma das referidas zonas protegidas destacaram-se as espécies com maior
dependéncia do meio aquatico e os habitats que apresentam uma relacao estreita com o0s
recursos hidricos, tais como comunidades ribeirinhas, habitats aquaticos, bem como, os
habitats presentes em zonas humidas (turfeiras, pardos humidos, etc.) com elevada
dependéncia dos niveis freaticos das aguas subterraneas.

Da analise efetuada destacam-se algumas espécies piscicolas diadromas, nomeadamente o
Alosa alosa, Alosa fallax e Petromyzon marinus. Em termos dos habitats aquaticos verifica-
se uma grande frequéncia de habitats ripicolas dominados por amieiro (91E0*), Charcos
temporarios mediterranicos (3170*) e urzais de Erica ciliaris e Erica tetralix (4020%),
classificados como prioritarios no Decreto-Lei n.° 49/2005, de 24 de Fevereiro.

Relativamente a zonas designadas para a protecdo das aves selvagens sao identificadas
quatro Zonas de Protecdo Especial (ZPE), classificadas no Decreto-Lei n. 384-B/99, de 23
de Setembro.

Quadro 7.4.3 — Distribuicdo das massas de dgua de s  uperficie por Zona de Proteccdo Especial

Aguas de Aguas . IS
" ; Albufeiras 2
Cédigo Transicdo | Costeiras subterraneas Total
21

N.° de Massas de Aguas

PTZPEOO04 9 5 3 - 4

PTZPEOOO5 1 - - - 1 2
PTZPEOOO6 1 - - - 1 2
PTZPEO040 1 - - - 2 3
RH4* 12 5 3 = 7 27

As ZPE identificadas apresentam um elenco faunistico importante com numerosas espécies
aquaticas, principalmente na zona da Ria de Aveiro, que alberga mais do que 1 % da
populacdo biogeogréfica de Alfaiate (Recurvirostra avosett), de Negrola (Melanitta nigra), de
Borrelho-grande-de-coleira (Charadrius hiaticula) e de Borrelho-de-coleira-interrompida
(Charadrius alexandrinus). Os pauis de Arzila, Madriz e Taipal constituem um reflgio para
anatideos invernantes, assim como local de reproducdo para aves de canical,
nomeadamente garca-pequena (Ixobrhychus minutus), rouxinol-grande-dos-canicos
(Acrocephalus arundinaceus) e felosa-unicolor (Locustella luscinioides).

7.5. Avaliacdo do estado das massas de agua

7.5.1. Avaliacdo do estado das massas de agua superficiais

A classificacdo do estado ou potencial ecolégico seguiu uma metodologia faseada, em que
numa primeira fase foram avaliadas as massas de agua com dados de monitorizacao, e
series de dados consistentes, sendo seguidamente classificadas as massas de agua que
nao apresentam monitorizacao.
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As massas de agua monitorizadas foram classificadas de acordo com os critérios de
classificacdo do INAG, I.P (INAG, 2009; INAG, 2010), com series de dados consistentes
relativas a rede de monitorizagdo do SNIRH e da ARH Centro, |.P., as campanhas de
amostragem do IMAR, realizadas no ambito da definicdo da tipologia de rios de Portugal, e
coordenadas pelo INAG, I.P., ao projeto EEMA, e ainda, para as albufeiras, aos dados da
rede de monitorizacdo do LABELEC e do INAG, I.P. Para as massas de &gua que néo
possuem informacéo, recorreu-se a diversas ferramentas estatisticas e de modelacao, para
produzir estimativas para o estado dessas mesmas massas de agua. Em ultimo caso,
avaliacdo foi determinada por apreciacao pericial (“Expert Judgement”).

Seguidamente é apresentada o estado das massas de agua para a regido hidrografica do
Vouga, Mondego e Lis.

A classificacdo do estado ecolégico para as massas de agua de superficie considerou a
avaliacdo dos elementos bioldgicos, fisico-quimicos e hidromorfolégicos.

Da analise do estado ecoldgico das diferentes categorias de massa de agua de superficie é
possivel verificar que a grande maioria cumpre 0s objetivos ambientais definidos pela DQA,
apresentando uma classificacdo igual ou superior a “Bom” (Quadro 7.5.1).

Quadro 7.5.1 - Classificagdo do estado ecoldgico pa  ra as massas de agua de superficie

Aguas de Aguas

Transicao Costeiras

RN

Classe de Qualidade

2 1 16,7 2 40,0
[ Bom  EEVIRRERLY: 2 33,3 3 60,0 146 723
35 18,3 0 0,0 0 00 35 173
12 6,3 3 50,0 0 00 15 74
Mau 1 05 0 0,0 0 00 1 05

As aguas costeiras encontram-se na sua totalidade em cumprimento, com 40% das massas
de 4gua com um “Excelente” estado ecolégico, e 60% com o estado “Bom”. No que se
refere as massas de agua rio, 73,8% das massas de agua apresentam o estado de “Bom”,
sendo que 25,1% ndo cumprem os objetivos da DQA. As aguas de transi¢cdo surgem com a
maior proporcao de massas de dgua em incumprimento (50%, num total de trés massas de
agua), o que é agravado pelo facto de estas apresentarem um estado ecoldgico de
“Mediocre”, o que indicia a necessidade de um forte investimento na sua recuperagao.
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Gréfico 7.5.1 - Estado Ecolégico das Massas de Agua . Percentagem de massas de agua por classe de
qualidade.

B Excelente M Bom Razoavel ™ Mediocre M Mau

O panorama geral da regido hidrogréfica é favoravel dado que, 75% das massas de agua
apresentam um estado ecoldgico igual ou superior a “Bom”, e que das 51 massas de agua
de superficie em incumprimento, 35 apresentam um estado de “Razoavel”, tendo na maioria
das vezes sido classificado com base em apenas um parédmetro. Os elementos biolégicos e
o parametro fisico-quimico geral CBOs surgem como principais responsaveis pela
classificacéo inferior ou igual a “Razoavel” das massas de agua de superficie.

A classificacdo do potencial ecolégico para as massas de agua de superficie considerou a
avaliacdo dos elementos biolégicos, fisico-quimicos e hidromorfolégicos.

Ao contrario do verificado para as massas de agua “naturais”, a qualidade ecoldgica das
massas de agua fortemente modificadas e artificiais encontram-se em conflito com os
objetivos estabelecidos pela DQA (Quadro 7.5.2.).

Quadro 7.5.2 - Classificagéo do estado ecoldgico pa  ra as massas de 4gua de superficie

. : Aguas de
Classe de RIEE AlIIETES Transicéo
X

Qualidade

2 25,0 5 62,5 1 25,0 8 40,0
4 50,0 3 37,5 1 25,0 8 40,0

Mediocre 2 25,0 0 0,0 2 50,0 4 20,0

Mau 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
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A categoria rios destaca-se pela maior proporcéo, e numero absoluto, de massas de agua
em incumprimento, com quatro massas de agua com potencial ecologico de “Razoavel’
(50,0%) e duas com um potencial ecolégico de “Mediocre” (25,0%). Seguem-se as massas
de 4gua de transicdo com 75% de massas de dgua em incumprimento, das quais metade
apresenta um potencial de “Mediocre”.

Grafico 7.5.2 — Potencial Ecolégico das Massas de A gua. Percentagem de massas de agua por classe de
qualidade

B Bom ou superior Razodvel F Mediocre M Mau

Em suma, para a regido hidrogréfica, a perspetiva de cumprimento dos objetivos da DQA
para 2015 (atingir pelo menos o “Bom” potencial ecoldgico), ndo é favoravel. Mais uma vez
0s elementos biolégicos s&o decisivos na classificacdo final das massas de agua,
verificando-se contudo casos em que os elementos fisico-quimicos gerais (oxigénio
dissolvido) ditaram essa mesma classificacéao.

Do ponto de vista do estado quimico o0 panorama geral é favoravel, com 76 % das massas
de agua em cumprimento (Quadro 7.5.3).

Quadro 7.5.3 - Classificagao do estado quimico para  as massas de agua de superficie

: . Aguas de Aguas
Classe de Albufeiras Transicéo Costeiras

Qualidade
R N A E KR
151 76 6 75 7 70 2 40 166 97
Insuficiente 0 0 0 0 3 30 3 60 6 3
48 24 2 25 0 0 0 0 50 22
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As massas de agua rios e albufeiras avaliadas apresentaram todas um “Bom” estado
quimico, enquanto que para as aguas costeiras o cenario é diferente, com estado
“Insuficiente” para 60% das massas de agua (trés massas de &gua). Os incumprimentos
verificados para as massas de agua de transicdo e costeira devem-se aos valores de
Nonilfenol e Tetracloroetileno verificados para estas massas de agua.

Gréfico 7.5.3 - Estado Quimico das Massas de Agua.  Percentagem de massas de agua por classe de
qualidade

B Bom MW Insuficiente Sem Classificagdo

No computo geral, verificou-se que a grande maioria das massas de agua que cumprem 0s
objetivos ambientais da DQA apresentam um “Bom” estado, sendo que apenas cinco
massas de agua apresentam um estado “Excelente”.

Quadro 7.5.4 — Classificagéo do estado final

Aguas de Aguas

Rios Total

Classe de Transi¢éo Costeiras

Qualidade
2 25 0 0 1 3030 3 | 15
141 1662 2 1990 1 6209 144 713
35 749 1 897 3 61496 39 19,3
12 420 3 2422 0 0 15 74
Mau 1 122 0 0 0 0 1 05

No que se refere as massas de agua em incumprimento, a maioria apresenta uma
classificacdo de “Razoavel”’, sendo que, na maioria dos casos, a classificacdo atribuida
depende de um sé parametro de avaliacdo. De referir, contudo, que para as aguas de
transicao a classificacdo mais frequente foi a de “Mediocre” (50% das massas de agua).
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As massas de agua mais degradadas encontram-se maioritariamente associadas a um
aumento de densidade populacional e as areas de maior ocupagéo urbana, sendo o estado
final, das massas de &gua de superficie classificadas como igual ou inferior a “razoavel”,
maioritariamente determinados pelos elementos biolégicos.

Gréfico 7.5.4 — Estado das Massas de Agua. Percenta gem de massas de agua por classe de qualidade

B Excelente M Bom Razoavel [ Mediocre M Mau

Quadro 7.5.5 — Classificacéo do potencial das massa s de agua

Aguas de
Classe de AlaielEs Transicéo
Qualidade
4 73 3 2019 2 7133 9 45
U] 0 0 0 0 0 0 0 0

No que se refere as massas de agua fortemente modificadas e artificiais, a analise do
quadro anterior permite verificar a predominancia de massas de 4gua em incumprimento,
quer a nivel do nimero quer a nivel da extensao ou area na rede hidrografica.
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Gréfico 7.5.5 — Potencial das Massas de Agua Fortem  ente Modificadas e Artificiais. Percentagem de mass  as
de agua por classe de qualidade.

M Bom ou superior Razodvel M Mediocre M Mau

A classificacdo do estado quimico e a avaliagdo do estado ecolégico com base nos
poluentes especificos é dificil e muitas vezes inconclusiva, devido a auséncia de informacao
para a maioria das substancias listadas, e uma inconsisténcia temporal e espacial das
amostragens efetuadas. E ainda de referir que, os limites de detecdo para algumas
substancias séo superiores as NQA-MA definidas, o que inviabiliza uma avaliacdo coerente.

Em suma, para as aguas interiores o incumprimento dos objetivos ambientais para o estado
ecolégico deve-se aos valores apresentados para os invertebrados bentonicos e o CBOs,
embora 0s incumprimentos também sejam muitas vezes associadas ao fitobentos. Os
incumprimentos no estado ecologico das aguas costeiras e salobras encontra-se
relacionada com os valores para o indice dos invertebrados bentonicos (P-BAT) e
fitoplancton, enquanto que o estado quimico "insuficiente” surge com o incumprimento da
NQA-MA para o Nonilfenol e Tetracloroetileno.

7.5.2. Avaliacdo do estado das massas de agua subterraneas

Comparando a disponibilidade hidrica média anual com as extragdes para um mesmo
periodo de tempo e analisando as tendéncias de evolucao do nivel piezométrico nos ultimos
quatro anos, pode concluir-se que das 20 massas de &gua subterrdneas analisadas no
ambito do PGBH do Vouga, Mondego e Lis, apenas uma se encontram em estado
gquantitativo mediocre. Este resultado indica que na grande maioria das massas de agua
subterrdneas da area em andlise, as extracdes ndo atingem 90% do valor de recarga
natural.
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A massa de aguas subterréneas cujo estado quantitativo é classificado como mediocre é o
Cretacico de Aveiro. Nesta massa de aguas subterrdneas, o volume de extracdes é
claramente superior ao valor de recarga. Acresce ainda que nesta massa de agua, a area
de recarga é muito reduzida e 0 seu confinamento em dois tercos da sua extenséo, limita a
entrada da recarga atual e a renovacgdo dos recursos disponiveis.

Comparando os valores médios obtidos para o indice de suscetibilidade (vulnerabilidade a
contaminac¢édo), quantificacdo das pressfes difusas na area de recarga da massa de aguas
subterréneas e ainda valores de mediana e média calculadas para os diferentes pardmetros
na massa de aguas subterrdneas, com os valores de concentracdo natural, as normas de
qualidade e os limiares definidos para os poluentes, grupos de poluentes e indicadores de
poluicdo, podemos concluir que 18 das 20 massas de agua analisadas (Macico Antigo
Indiferenciado da Bacia do Vouga, o Maci¢co Antigo Indiferenciado da Bacia do Mondego,
Luso, Orla Ocidental Indiferenciado da Bacia do Mondego, Orla Ocidental Indiferenciado da
Bacia do Lis, Carsico da Bairrada, An¢d — Cantanhede, Verride, Tentlgal, Aluvides do
Mondego, Figueira da Foz — Gesteira, Leirosa - Monte Real, Vieira de Leiria - Marinha
Grande, Lourical, Viso — Queridas, Condeixa — Alfarelos, Cretacico de Aveiro e Pousos-
Caranguejeira) encontram-se em bom estado quimico. Isto traduz-se no facto de que a
composicado quimica desses meios hidricos subterrdneos é tal que as concentracdes de
poluentes:

a) ndo apresentam efeitos significativos de intrusdes salinas ou outras;

b) cumprem as normas de qualidade ambiental que forem fixadas em legislacéo
especifica;

c) néo impedem que sejam alcancados 0s objetivos ambientais especificos estabelecidos
para as aguas superficiais associadas nem reduzam significativamente a qualidade
guimica ou ecolégica dessas massas;

As massas de &gua subterréneas Orla Ocidental Indiferenciado da Bacia do Vouga, e
Quaternério de Aveiro encontram-se em estado quimico mediocre, de acordo com 0s
mesmos critérios de classificacao.

Em ambas estas massas de agua subterr@neas a classificagdo do estado quimico como
mediocre (e expressos nos resultados dos programas de monitorizacdo), deve-se em
primeiro lugar as condi¢des hidrogeoldgicas das massas de agua que confirmam aquiferos
vulneraveis (indice de Suscetibilidade médio a alto), do tipo livre, com recarga direta por
infiltracdo da &gua da chuva em toda a sua &rea e constituido por formacdes de elevada
permeabilidade. Outra das razdes relaciona-se com a existéncia de pressdes difusas na
area da massa de aguas subterrédneas, nomeadamente, agricultura de subsisténcia.
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